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lemstellungen wlssenschaftltcher Natur auch a¡r tlen Praktike¡ hera.nzutragen
unil thn ¿mzuregerl, slch in <t1e T,ösung zukihftiger Àufgaben alrtiv einzu-
schalten.
DerHerausgeber sprlcht ctle Erwartung aus, claß v1ele leser tles vorlie-
genclen Heftes f{lr thre zulcfteftige Arbelt vorw¿irtswelsentle Anregung ent-
nehmen können unó dabel gleichzeltlg a¡r cLen Herausgeber weitere themati-
sche l{Ilnsche ftt¡ dle nachfolgentlen llefte hera,ntragen.
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Einführungsreferat zum Kolloquium (VWÏ)
Prof. Dr. sc. oec. M. Schelzel
Wlh€lm+lock{nhrorsität Rostock
Incleu¡ ich Sie, meine Da¡nen uncl Herren, verehrte Kollegen und Gäste begdtße,
¡nöchte 1ch mich lrn Namen cler Organisatoren dieses Kolloqulr.rms flir ctie ge-
fäIlige Aufinerksa¡¡ikelt und Teilnat¡me becla¡rken. Besonclers begrtißen möchte 1ch
Genoggen Dr. W. I. POSTNIK0IJ von Ministeriu¡n cler Blrmenflotte der RSFSB'
Iiloskau aowie unsere zahlreichen polnischen Kollegen.
l{ach viefen Jahren frelwilliger Abstinenz wertlen rvährencl cler Verkehrswis-
senschaftlichen Tage cler HochschuLe fü¡ Verkehrswesen r¡Frieclrich Listtt (HfV)
wlecler Probleme tler See- untl Blnnenschiffahrt ln konzentrierter Forn beha¡r-
delt. Dies ist cler ve?stänallgen Haltu¡rg cler organisatoren untl tler slch bes-
ger entrvlckelnclen ZuEanmenarbeit cler Transportwissenschaftler cler HfV uncl
der l{11he1ur-Pleck-Ilnlversltåt Rostock sowie der entsprechenclen llntersttitzung
des ltfinlsteriums fll¡ verkehrswesen tler DDR zu clanken. Es ist zu hoffen und
zu wtlnschen, claß {!es Schule macht, da¡nlt sich iliese Hochschulveranstaltung
zu @ wlssenschaftllchen verkehrskonferenz cler DDR per excellence entwlk-
keln ka¡ur.
Es besteht slcher kein zwelfe1, claß heute, im. zeichen volanschreitenaler
Mufti¡notlalitåt tles lransportwesens, bèi..wissenschaftlichen Erlörtenmgen
gleich welcher Art, kein einzlger verkehrszweig ausgespart werden kann. Diés
um so weniger, â1s tlle seeschlflahrt internatlonal gesehen i¡¡r¡er noch tler
weitaus größte Transportzweig ist und tlie neuen Technologlen im verkehrs*
wesen wesentllch von ihn ausgegangen slntl. Ma¡¡ sollte sich in ErinnerunS
zurflcÌúufen, claß <Ile Containerlslerung (le_s verkeh¡s - wohl clie größte Inno-
vation im Transportwesen seit Einftihrung cler llfotorlsierung - ihren Ursprung
im llberseelinienverkehr hatte wrcl von tlort aus nach r,rle vor die stäTksten
Impulse ln Rlchtufi8 kombinierter T,ancl-See-0perationen im Durchfracht- ocler
Haus-Ilaus-verkehr ausgehen. Erst tlurch die alrtivitä.ten der großen inter-
natlonalen ContaLnetclleirste bzw. Conta,lnerconsortien in D¡rchfrachtverkehr
slnil speditlon uncl Blnnentransport herausgefo¡tlert worden,- sich a1s Iilrlo in
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dtre lransportkette elnzuschalten, nobei das MT0-Problem nach wie vor unge-
löst unct in clen Ânfängen steckt, insbesonclere was die Non-Vessel-MTO be*
trifft.
Die moclerne Informations- r¡ncl Kommunikationstechnik - eigentlicher Gegen;
sta¡rcl unserer heutigen Beratung - ist aber zumintlest mittelbar rnit Con-
tainerisierung uncl multir¡oclaler Transportabwicklung verbunclen. Sie ist zu-
g1elch Ergebnis untt Teil eines entscheidenden'Strulrüurwar¡tlels im Transport-
wesen im allgemeinen, eines llandels von der Qrlantltat zur Qualität, von der
einfachen Ausführung von Transporten zur Beherrschung von komplexen r:ncl
inteSrierten zirkulati.onsprozessen, was rnall auch a1s logistik bezeichnen
kann. sle ist verbraucherorientiert, d. h. hat <turch zweckentsprechenalen,
gepl,anten uncl kostengünstigen Transport, Lagerung, Verpackung, Verteilung
und Bereitstellung, die l\iengen-, Ze1f,-, Raum- u¡rd Sorti¡nentsalivergenzen zw1-
schen Proclulction und Konsumtion auszugleÍcheÍ¡, lvas ohne ein hochentwickeltes
Informations- und Kom¡nunikationssystem zr¡ischen a1len cirei Sphä¡en - Pro-
d.ulrtion, Zirkulation und Konsurntion - gar nicht möglich ist. 0der mit ein-
facheren l{o¡ten gesa6t, die Beschaffi:ngs- und Absatztra¡rsporte <Ier Produk-
tionsbetriebe êinschließ1ich ihrer Entsorgr¡ng sintl so zu lenken und zu
steuern, daß sie in die lage versetzt werclen hochwertige ProduHe,. zu¡ rech-
len Zeít, in ausrelchender Menge am vorgesehenen lda"kt zu wettbewerbsfähigen
Preisen bereitstellen können. Heute, no wir einen hlanclel von Verkäufer- zu
KÊiufermÊirlcten beobachten, wird clie Ínternatj.onale Wettbewerbsposition der
Unte¡nehrnen immer stärker durch solche logistischen leisturlgen bestimmt. Das
gilt itbrlgens nicht nur filr die materiefl-e Produlcbion, insbesondere von Ex-
portgfitern, sondern ebenso für das Transþortwesen selbst, wo sich für Nach-
frager neist rnehrere Angebotsalternativen und substitutive Versorgungsnög-
lichkeiten ergeben, tl. h. der I'lechsel-von ej.nem Transportmittel auf ein an-
deres leicht möglich ist. Außerdem kann Transport überhaupt {urch entspiechen-
de Standortverlagerungen der Produktion abgelöst werd'en. So erleben wlr gegen-
wärtig höchst interessante Xntwicklungen, die nicht ohne Auswirkungen auf <Iie
Transportökonomie bleiben werden und nicht nur für d,ie Verkehrswirtschaft
ruril die Verkehrspollti.k sonclern auch für die Verkehrswissenschaft eine echte
Herausforderung danstellen. 0b dies bis zu einem Ersatz der ietzlgen Ver-
kehrsbetriebslehre durch di.e Logistik gehen wircl, wie dies IHDE und andere
westliche Verkehrsbetriebswirte vermuten, sei daJlingestellt, allerdings
glaube auch ich, daß die stark institutionell ausgerichtete Transportbe-
triebswirtschaftslehre der Vergangenheit und Gegenwart durch kompJ-exere Be-
trachtungsweisen abgelöst werd.en muß.
B
Komplexer Betrachtungsweise unterllegt auch clie sachgerechte Steuerung cler
Tei.lprozesse in Hinblick auf betriebsökonomische und,/ocler volksl¡lrtschaft-
liche Zielstellungen. letzteres erforclert betriebsübergreifencle.Regelungen,
Koorclination gar.zeÍ hozeßabläufe untl Informatlonsversorgung für a1le Pla-
nur¡gs- und Kontrollprozesse.
Obwohl nicht neu uncl eigentlich elne Selbstverst2inilltchkeit, schei.nt eÉ
cloch notwendig, i¡nner wieder darauf hinzulreisen, wie wichtig es 1st, claß bei
Elnfllhrung bzw. Reorganlsation von Informations- und Komil¡nikatlonssyetenen
dle Informationsflitsse unbeclingt a¡n Ablauf <ler zu r¡nterst{itzentlen Entschel-
dr.rngsprozesse zu orientieren s1nd.
Infolge tles zunehmencl hohen Integrationsgradee r¡nserer hochentwickelten
Tra.nsportsysterne ist es un.bedingt erfortlerlich, daß tlie entsprechenclen In-
formatlons- r¡ncl Ko¡nrnunikationsli.nien clie Interdepenclenzen zr¡ischen loglstik
uncl anderen betrieblichen und. volkswirtschaftllchen Funktionsbereichen sorvie
zwischen den logistischen Teilfu¡ktionen unterelna¡rtler berückslchtigen. Noch
überwiegen da tlie.sogena¡rnten Insellösungen, bei Verlaclern, Specliteuren,
Schlffahrts- und Hafenbetrieben, und ma¡¡ ist schon höchst zufrieden, wenn es
gelingt, die verschiedenen in einem ltrafen kooperatlv t¿itigen Einzelbetriebe
durch ein integriertes Informatlonssystem mitelnan¿ier zu ierbincten. tlbe¡ clen
Hafenzaun reicht clles gewöhnlich nicht hinaus, obwohl beka¡¡nt ist, daß ein
wirklich leistungsf?ihiger Betriebsablauf sowohl bei der verlaclentlen flirt-
scbaft als auch iler Sped"ltlon von einer gevtlssen Größenorclnung ab nur noch
r¡it Hl1fe der EDV zu gewäÌrr1.elsten ist. Schwierlgkeiten wegen unterschied-
licher Konr¡unikationssysteme sollten tloch wohf lösba:n sein. Im allgerneinen
wertlen integrlerten Informationssystemen folgencle Merkmale zugeorclnet:
- Daten, tlie ffir ein bestimmtes Subsysten erfaßt worclen sincl, mtissen
sowelt benötigt, auch anderen Subsystemen zugåinglich Selnacht werden,
- aIle Subsysteme sollten zu zenttalen DatenbestZinden bzw. Datenblinken
, fachfich notwendigen, dann aber uribegrenzten Zt'rgri-.ff haben,
- alle miteinairder verbunclenen Aktivitäten bzw. zusa¡n¡nenhåíngecle Pro-
zesse sollten in Programnen oder Progra¡nrnsystemen zusarnmengefaßt
werden, mit klar <Iefinlerten Schnittstellen' um eine problemlose
I{eiterverarbeitung cler Daten zu gewåihrleisten,
- schließlich soLlten verschiedene Subsysteme Semeinsafi gegebene
Ressoutcen - Hardware, Software, DatenbestZinde - nutzen.
9
Idlt tltesen rêRlgen Beisplelen soll gesagÉ bzw. cleutllcb genacht rerden, ilaß
rú1r e¡st an Anfa¡g elner la,ngen trLrtwicklungsllnie cler Anwenclung von Info¡ma-
tlong* r¡nct Ko¡ur¡nlkatlonssystenen stehen. I[aum clfe gegebenen Anfånger wohl
abe¡ clle noch vor r¡ns stehenden Êtappen we¡d.en den Effelrtlvltätsschub be-
wlrken, den w1r von tlen. sogenannten Schlllsgeltechnologien erwarten dfirfen.
Es lst <teshålb betleutsam, itaß slr tlle Ànfangsetappe schnell ilu¡chlaufen untl
so raach wie mögllch zu brelteren untl konplexen anwenclerberelchen vorstoßen,
wle sle uns durch lntegrierte Infornatlone- untl Konn¡unlkatlonssysterne vorge-
zelchnet slnd. ÌIenn tlle Ytflt 1m allgernelnen und unser Kolloqulum ln besonileren
hlerzu elnen Beltrag lelstenr elnlge Inpulse auglöeen zu können, Èo dlll¡fte
dles von unschätzbarer Betleutung seln. Ich getze lhre grundsåtzllche Berett-
schåft dazu voraug, rofltr 1ch auch schon Jetzt cta¡ike untl Ïhnen bel cler Er'-
f{fltu¡rg illeger richtlgen Aufgabe viel Erfolg wllnsche'
l0
Erfahrungen aus der Vorbereitung und Nutzung von rechnergestützten Proze$-
steuerungen in der Seeverkehrswirtschaft der DDR
Dozent Dr. A. Rupprech! (KdÐ
VEg Doutf racht/S€€roodore¡
Aufgabe melnes-Vortrages so1l es.seln, rechnergest{ltzte Ptozeßsteuerungen
lrr Verkehrszwelg Seeverkehr uncl Hafenwlrtschaft vorzu'r:tellen und bei threr
Entwlcklung uncl Nutzung g;emachte Drfahrungen zu verallgemelnern. Ich kon¡e
nit Freude alieser Aufforclerung nach, ka^nn itoch <tas Komblnat Seeverkehr uncl
Hafenwlrtschaft in Ergebnis lang-JäÌrriger Arbeiten nit 12 CÁDlCAM-Lösungen
mit mehf, a1s 330 elnzelnen ArbeltsEtatlonen 1m Routinebetrieb auf elnen fort-
geschrlttenen Sta¡¡cl cler Ânwertilung tler ED\I verwelaen. In cliesem Slnne nöchte
ich drel Schwerpunlrbe in den liIlttelpunlc! melnes Vortrages stellen:
't. Die in Kornblnat Seeverkehr r¡nd Hafenwirtschaft verfolgÉe St¡ategle
zur Durchsetzung cler CAD,/CÂll-Technlk entaprechentÌ clen Erfo¡tterrrlssen de¡
ûelteren leletungs- untl Effelrtivltätssteigerung bel glelchzeltl8el. Ratlona-
llsieÌung cler Arbeit.
2. Erfahruneen bel cler Entwlcklung und Elnf{thrun8 von EDV-ProJelrten iler
Prozeßpla.nung und -{tberwachung 1n iter Flotte r¡nd ln <Ien Seehäfen, elnschlle&-
lich cler Qualif lzlerung von Scftwa¡eentwlcklerzr uncl Pro j eHnutzern.
3- Dle konzlplerte weitere Þrtwlcklung cles Efnsatzes rechnergestfttzter
Frozeßsteuerungen l¡n Ko¡rbinat.
ich darf zurn ersten Schwerpr:nlrt, zur Sicherung cÌer konzlpierten lelstungs-
unct Dffektlvitätssteigerung cler Seeverkehrswirtscheft bls 1990 uncl tla¡tiber
hi.naus, konmen. Der Kerageilanke 1st, den Elnsatz CIer EDlß vorraf¡gl8 auf clie
lelstungs- unct effelctlvitåitsbestinrnenclen Prozesse lrn Kourblnat zu ko¡zen-
trieren. Als solche wurclen herausgearbeitet:
1. Die operative planung, Bllanzi.erung, leltung uncl llberwachung cler
.ftra¡rsporü- und ilmschlagprozesse tlurch be¡elchstyplsche EDV-Systeme m1t dem
21e1, -4iese optimal zu gestalten r¡ncl thre leistungspara¡¡eter voll auszu-
schöpfen.
2. Die oierative Vorbe¡eitung, Durchführung und Kontrolle tler Urnschlag-,
Transport- und .Lagerprozesse durch kooperative l{utzung elnheitlichet cAÐ/
CAIt4-lösungen
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3, Dle Integration von ProcluHlon untl Tra,nsport clurch C.AD,/CAM-Lösungen
f{I¡ clle Organlsatlon und Technologj.e von Proch¡IrtlonE-/lransportketten,
Contalnerllnlen uncl Schlff srelationen,
4. Dle operatlve Vo¡bereitung, Durchftlhru¡¡g unil Kontrolle procluJrtlons-
slchenrder Prozesse als.Voraussetzung fttr tlle effeHlve Gestaltung tler lrane-
port- uncl Unschla,gprozesse.
5. Dte Planung uncl Åbrechnung der ökonomlsóhen Prozesse tles Komblnats und
seine? Betriebe, efnschlleßlich der Rationallslerung der leitung r¡ncl Verwal-
tung.
lH.t diese¡ Aufzähhmg möchte 1ch cleutllch nachen, claß tlie moderre Rechentech-
nlk 1m Ko¡¡b1nat alle Phasen cles Reproduktlonsprozesses erfaßt uncl htlftr' ihn
effektlver und ratloneller zu gestalten.
Da¡rlt ber'ftcksichtlgen $ir elne e¡ste wesentliche Erfah¡ung, claß clie Entwick-
lung untl Etnf{fhrung cter CAD,/CAItl-Technlk konzeptionell langfrlstig angelegt
un<l einheitllch geleitet wertlen m¡ß. Nur so Íird erreicht, claß die l{¡åfte
nlcht zersplittert, eon¿Ierî auf clie leistungs- und effektivitätsbestin¡nenden
Prozesse ausgerichtet werclen.
IIm tlles zu slchern, besteht 1¡n Kombinat <tle Arbeitsgruppe rrStaatllcher
treLter Prozeßauto¡natlsierungrt rûlt einem straffen Reglrne fitr tlie Realf.slerung
iler mate¡le11en uncl personellen Voraussetzungen sowle clle Koortllnlerong zwi-
schen alen entwlckelnrlen r¡ncl nutzenilen Berelchen, elnschließlich cter beteilig-
ten Kooperatlonspartner.
fm Slnne tlleser Strategle wurclen ilie berelts er-rvähnten 12 CAD/CAl,l-Lösungen
entrickelt r¡nd ln clie Praxls tlberfllhrt. Ich will alazu eÍn18e lösungen näÌrer
vorsteflen.
Als elne CÂM-lösung fl¡¡ <tle operatlve.Planung, T,eitung untl llberwachung cler
Traneport- uncl llnechlagprozesse nurcle f{ir den Verkehrs}oroten Rostock-Seehafen,
¡nlt der Bezeichnung ilP0RT-BIIAI\IZ||, ein rechnergestütztes System zur Steuerung
der Schiffsabfertlgung' des Gitter¿Iurchlaufes uncl <Ies Güterumschlags entwlckelt.
3s wird seit 1983 gemttzt. Dieses EDV-System, als Dialogsystem entwickelt, be-
inhaltet:
- tlle operative Pla.nung fü? die Schiffabfertigung unal den Gilterunschlag;
- tlie operative Blla¡rzierung der lJmschlaganfortlerungen rnit clen im Seehajen
vorhar¡tleneå llnrschlagkapa zítäten ;
- tlle Analyse cler Prozesse in Hinblick auf ihren ratlonellen Ablauf und tti-e
Bewertung tler Ergebnisse.
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Zum genarurten Komplex von EDV-Lösungen fttr tlle operatlve llorbereltung, Durch-
fUhruns uncl Kontrolle der Tra,nsport-, IImsohlag- untÌ lagerprozesse zäÌrlen wir
l¡n ,Kombinat u. a. dle CAD,/CAM-lösungen:
- ItRechnergesttltzte Befrachtung, Nachrichtenversorgung unil Bebunkerung <Ier
llanclelsf lotterr ;
- rrRechnergestlltzter Contalnerr¡mschlag lm VEB Seehafen Rostockrr;
- trProzeßsteuerung ftl¡ cten Metallumschlag, clen Schilttguturnsóhlag und den
Ilnschlag von Getrelde und Futterrnlttelnrr.
Chara.lrterlstisch ftlr dlese InfornatlonsverarbeitungsproJelrte slnd Ele¡¡en-
te zur auto¡natlsòhen Steuenrng von Umschlagprozessen r:ncl -anlagen, gekoppelt
¡¡1t der Erstellung ko¡runerzieller Doku¡nente.'ils Befspfel ¿laflir nöchte ich ttie
C.Àl'f-lögune rrRechnergesttltzter Containerumschlag 1rn Seehafen Rostocktt mit ilen
nachfolgenclen Aufgaben nennen:
- Erfaesung cles lar¡d- r¡nrl seeeeitlgen Contalnerzulaufs, der Stel1plåitze uncl
cler Bewegungen auf ilen Ternlnals;
- Belegnng iler Ste1lp1ätze nlt f,x-/T¡rBortcontainefir unit Xrr¡rittlung des alrtu-
e11en Bestancles a¡r verf{lgbaren/be1eg:ten Stellplä.tzen ;
- Auskunft uncl Recherchen zu elnzelnen Cont¿lne¡n hlnslchtlich ihres Sta¡rcl-
ortea, threr Aufenthaltstlauer auf cler Îe¡minals, ihres Zustancles, über
- ;::i:t:i:":ffi i.""**,0"""1che rrlt euittierung cres erteilten Aurtrages.
Für dlese CÄIrt-Lösrmg wlrcl ein Doppelrechnersystem A 6402, gekoppelt mlt
IIRSADAT-Technlk, ei.ngesetzt.
Dlese Effekte slntl allerrllngs nur zu erretchen - uncl ich möchte ala¡nlt elne
zwelte entscheldentle Erfalrrung clarlegen - wenn dle CAD,/CAM-lechn1k nicht ein-
fach auf vorha¡r¿lene Strulcturen, Technologlen, Arbeltsablã.ufe in clen Betrieben
aufgepfropft, sonclern als Katalysator benutzt nírcl, urn dle gesamten techno-
logLschen Abläufe grunillegencl zu verbessern. tlir haben dazu rec}:tzeltlg dle
erforderltchen Analysen cle¡ laufenclen Prozesse vorgenormen uncl in cleren Er-
gebnls ctle Ansatzpunkte ffi¡ neue betriebsorganlsatorlsche Regelungen uncl tlen
E1:nsatz neuer Technologlen herausgearbeÍtet.
Hier ltegt tlle Hauptaufgabe der sogen¿umten objektbezogenen llber1eltungs-
kollektlve ln tlen Elnsatzbereichen, ln denen untel lreitung cler vera¡rtwortli-
chen staatllchen leiter untl unter Betelligung cier betreffenden Kooperatlons-
partner tlie erfortlerllchen Voraussetzungen ln Fo¡m
- àer betrlebsorga.nisatorlschen Regelungen,
- tler Einbezlehung der Aus- untl lleiterbllclung cler lJerlctätlgen,
't3
- cler termrngemäßen Installation cle¡ Geråitetechnik untl
- tter Erprobung der Systerr uncl Anwenderprogranne
'" #i:î;rll" *"n""r"es**zter ho.u*ions-/rra^nsportketten verfrsen
wlr fiber eine Prinziplösung. tlber elnen Konzentrator trKgN 20tr können naxir
nal 16 Btiro- oder Personalconputer ilber elne hantlvermlttelte Zwelclralrtlei-
tung (zeitweilige Verbintlung) ve¡bunclen wertlen' Dle von der Âkatlemle cler
I{issenschaften cler DDR entwickelte Software gestattet es, daß Jetler Te11-
neh¡rer mit Jedem a¡¡deren entwecler ttber clie þeratorkonsole ko¡¡m¡nLzleren
otler Datelen fehlerfrei austauschen kann. Gegenwärtig läuft i'n cler Praxls
tter rechnerSesttttzte Datenaustausch seehafen Rostock - Bantlstahlko¡nblnat
Elsenhilttenstactt ftlr Eisenerztransport uncl -r:nschlag; Seehafen Rostock--
Hafen Riga fflr contalnerlnformatlonen, Iagerung und stauplan bel AbfaÌ¡rten
iles Llnienctienstes. lfeiterhin beflnclen sich solche Anwenilungsfälle ln Vo¡be-
xeltunS wle seehajen Rostock - Hafen Klelpetta für lr[etall1mporte; seehafen
Rostock - Irtoskau für BefrachtungslnfoilnatLonen sowie fttr tlie Proitulrtlons-/
Tra,nsportketten Kali-E:iport unil Harnstoff-Export ftir ctle seehäfen Rostock
untl l,I1smar. D1e von der Actl{.der DDR entwlckelte Software, dle lm Verùh¡s-
wesen cler DDR nacþenutzt werclen soIl, ist auch geelgnet, ln a.ncleren volks-
nlrtschaftfichen Be¡eichen angewentlet zu we¡tlen'
Ich ¡röchte noch zwel T,ösungen moclernpr Rechentecli¡o1k zum Komplex cler ope-
rative¡l vorbereitung, Ilurchftlhrung uncl Kontrolle cler proch:lrbionsel-chernalen
Prozesse im Kombinat vortragen. Als erstes cles Frojekt rtRechnergestfttzte In-
stanclhaltung cle¡ Seeschifferr mlt cler Bezelchnr¡ng TTREINSil'
Das projek-t beinhaltet clle Insia¡rcthaltungsorganlsatlon von Seeschlffen ¡rlt
cien Aufgabenkomplexen:
- planung und Auftragertellung ffir die schlffslnsta¡¡cthaltung, einschlleßllch
der cÌaftir erfortlerllchen Ersatztellê;
- Kontrolle untl Berichterstattung zur rnstar¡ilhaltungscturchfllhrung und
- Lany,øeLtnachweisftihnrng, analysen uncl Recherchen ttber tlle technlechen 31n-
richtur¡gen untl Aggregate iler Seeschlffe.
Das Ke¡asttick bilctet dabel rtle Erarbeltun8 von Reparaturplänen uncl Repara-
turaufträgen für tlerft-, Hafen- bzw. Bortlreparatu¡en solrle alle Becla¡fser-
mlttlung, Planung und Blla¡lzierung tlaftir notwencliger Ersatztelle.
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Dle Elnfllhrung begann 1985 und wirdl bls 1990 zur Ause'tlstung rier Seeschiffe
nlt Bflrocoroputern fllhren. Gegenwärtig arbelten wi¡ gemelnBa¡¡¡ ¡¡1t dem VEB
Konbinat Schiffbau <laran, cÌleses Systern bls hin zu tlen Reparaturwerften mit
tlem Zlel a,nzuwend.en, den gespelcherten Informatlonsumf.ang auch r¡n¡nlttelba¡
fllr clle technologlsche Vorbereltung rmcl Durchfuhrung der Reparaturen berelt-
zustellen.
Ein analoges Systen, Je<Ioch auf tler Basls de? 16-b1t-Rechentechnik cle¡
DDR, wlril gegeil{ärtlg von uns fttr dle lnstandhaltungsorganj-satlon aler ltu¡-
schla,gtechnik tler Seehäfen entw"ickelt.
Fttr tlle Nachnutzung auch in a¡rcleten Komblnaten.uncl Betrleben geelgnet lst
tlie CAl{-lösung rrRechnergestlttzte Steuerung der }lateriaiwirtschaft ln <Ier
Ilantlelsflotte unil 1n clen Seehäfenrr. Ðas Besonclere a¡r tlleser Lösung ist tle¡
Elnsatz von tlrel Rechnerrr a1s Hlerarchle, uncl zwar
- von ü1versel1en Blldschlrurterminals untl BCrs,
- elnes Â 6402-Doppelrechners un<I- des ri 1040.
So nertlen a¡r <len Bltroconputern tlle täglich a¡dallenilen Daten cter pla,nbaren
Ila¡enausllefenrng, Rechnungselngär¡ge uncl Sto¡¡lerungen erfaßt uncl ftir clte II¡n-
eetzungen auf.den Kormerziellen Baslsrechner (I(BR K 1630) bz¡r. ftlr tten ESER-
Rechne¡ vorbe¡eltet. Auf tte¡n K 1630 erfolgt cI1e Beistantlshaituns. Zu61elch
wurclen Voraussetzungen geechaffen fttr eLn. Auskunftssysten über r¡niverselle
BllilschltrterminalB, für d1e ll[aterlaltllspoÊ1t1on uncl tlle l¿ge¡ven¡altung mit
dlrekte¡n Zugrlff zr¡m lqaterlal sowle fü tlen Druck iler lleferpaplere untl fti¡
ttas Slgnalsyètem, clas sLch auf verschlecler¡e betrlebllche Funktlonen beziehi.
Dle Kopplung IIB'T - K't630 ermög11cht echnelles Reagleren auf operative An-
forclerungen Ln der l{arenbewegung.
Dle Elnbezlehung elnes Rechners der ESER-Relhe ermöglicht eine umfassentle
und flnldlel'te Abrechnung der l{arènbewegung, cler l{,ateria1p1a,rrung, Itlaterialbi-
lanzterung, tlle Pla¡¡ung unil vorberelt¿n8 al1er Vertragsbezlehungen mit de¡
Llefe¡lnctustrie uncl tlen Abnehrnern sowle tlie Durchführung der lnventur. Bei
tler E¡rtwtcklung und Elnfïthrung dleses Proielctes haben wir ej-ne dritte we-
sentllche Brkenntnls gesamnelf,, und zwar, claß mlt der Entv¡icklung der EDV-
f,ösung zuglelch tlie volle Befähl8ung tler 'We¡lrtätl9erl zu]. Einsatzvorbereitung
und Beherrschung der rnodernen EDV-Technik erreicht weralen muß.
8g war <leshalb rlchtlg, tlaß w1r uns, vorausschauencl auf die sich- i,n der
DDR abzelchnende úìrtwicklung cler BC- uncl PC-lechnik, bereits 1983 die Auf-
gabe gestellt haben, durch eigene Kapazjl,ä.iuenàte perspekti.vischen Aus- und
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ïIelterbllttqngsmaßnahmen durch¿ufthlen, wozu l¡ir ein ei"genes Softwarelabor
8ebl1ttet haben. Ðs g11t cter Grunclsatz, von vornherein tlie Kader cler Nutzer
so zu qualifizieren, daß sie berelts bei cle¡ Erarbeitung eine" lösung mit-
nlrken uncl spä.ter aJrbiv mit ihr ar-beiten. Das ist ¿m so wichtiler, cla wir
CAD/CAlrl-lösungen in gerrachsene arbeitsteilige Prozesse untl bestehencie orga-
nigatlonsformen einbetten mtlsser¡.
Ich ko¡s¡e zum alritten Schwerpunlrt meines Vortrages'
flle sieht clie konzlpierte weitere Entwicklung der rechnergestiltzten Pro-
zeßsteuerung i¡n Verkehrszweig aus?
Aufbauend auf tlie ln Nutzung befindlichen EDV-lösungen im Kombinat, von
ilenen einlge erlåiutert wurden, haben wir uns das zl:e! g,eselzt, schrittwelse
cliese lõsungen zu inte8slerten Informationsverarbeitungssystenen v¡eiter zu
entwickeln untÌ gleichzeitig damit neue komplexere Ânwenclungsgebiete flir die
moderne Rechentechnik zu erschließen. Ðabéi orlentleren ïrir inhaftlich auf
clrei Komplexlösungen, tlle auf Grunil ihrer unterschiedlichqn Ausgangsbeding-
ungen elne ¡elativ selbståinclige Entwicklung erfahren müssen. Diese sind:
- Dae Informatlonssystem rrcontainertr rnit den Aufgaben: operative'container-
unlaufkontrolle unit containerparksteuerung, Beuirtschaftung des container-
pa:eks, rechnergest{ltzte Befrachtung der contaj.nerschiffe, rechnergestützte
stauplanung und -koorclinierung solrie Erarbeitun8 operativer strategischer
Varia¡rten uncl Optimierungsmoclelle.
- Das Infornationssyste¡n rtFlotterr u. a. mlt den Bestanðteilen Befrachtung,
steuerung der Transportprozesse, Reisevo¡kalkulation im sinne eine¡ vor-
schauplanung und Erlös- uncl Kostenabgrenzun8, Reisenachkalkulation.
- Das Informationssystem rtverkehrslcnoten Rostockrt nit cten Bestan<Iteilen
rechnergesttitzter Technologenarbeitsplatz fiúr clie Transport-, umschlag-
.uncl la,gerprozesse, Produktionsweisung, Oùtj-mierung <Ier Schiffsabfertigung
und der rechnergestützten Produktions-/Transportketten'
Diese lösr:ngen mllssen so gestaltet werd.en, daß die in den Datenbanken ge-
.sBeiche¡ten Informationen für alfe zu entwickelnden Prograrnrne zugriffsbe-
reit s1nd, und die Nutzer in den operativen Bereichen pri.nzipiell direkten
Zugriff zu sämtlichen Dialogprogra¡runen haben. Das setzt voraus, claß bereits
mlt der Harclwareentwlcklgng zurnindest di.e Datenkompatibilität gewährleistet
wlrcl.
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Diese Forderungen lassen sich nur clann verwirkLichen * unal ich trröchte ei-ne
vierte Erfahrung verallgemelnern -, v¡enn ein klares uncl detailliertes Soft-
ware- und Hardwa¡ekonzept im Kornbinat besteht, dai tturch d.ie Entwicklung und
ctle Quallfizlerung der Forschungs- unti tntwicklungskapazitäten getragen wi.rcl.
Aufbauend auf cler i¡n Konbínat vo¡hand.enen DDR-Technik orientieren hrir d"ie
Projehanten und die Prograurnierer bereits jetzt auf d.ie künftige Technik,
d. h. auf die 16- und 32-bit-Rechner, auf ilie Datenverarbeitungstechnologie
auf tler Basls von Datenba¡lken r¡ncl ch-e .{¡beit mlt lokalen Netzen. Dabei haben
Ì.ir jetioch gegenw¿irtlg noch keinen ausreichenden Vorlauf e¡zielen können. Xs
wäre tleshalb !¡ifnschenswert,
- kurzfristig unfassenclere Tnformationen zu clen Robotron-Entwickh:ngen auf' den Gebieten der Harcl- uncl Software zu erhalten,
- Erfahrungsaustausche mit Partnern zu orga¡ìisieren, die be¡eits über einen
Vorlauf bzw. Pra>ciserfahrungen.beim Aufbau integrierter Informationssysteme,
clezentraler Datenbanken uncl lokaler Netze verfügen.
Zusa¡¡¡rnenfassend mðchte ich noch einmal hervorheben, daß Zur Sicherung der kon-
zipierten leistungs- uncl Effektivitèitssteigerung in der Seeverkehrswirtschaft
bi.s 1990 und tlarttber hinaus eine Strategie für clen Einsatz und die Nutzung cler
CAD,/CAM-lechn1k Voraussetzung war, tlie vier klare uncl eincleutige Aussagen
treffen rnußte:
1. Inhaltlich exalrüe abgerenzte Einsatzgebiete mit konkreten Aufgaben- untl
Zielstellungen.
2. In ihren leistungsparametern eindeutig d.efini-erte, clezentral ùnd zent¡al
zu nutzend.e }Lardware einschließlich ¿ler ciazu erforderlichen Korfin:nika-
tionsverbind.ungen.
3. Detaillierte Anforclerrrngen an die System- uncl Grunclsoftware, um eine
exalrte Kapazltätsbflanzienrng volnehmen zu körmên, und gleichzeitig, um
den eigenen ProJeHierungs- und Progranrnieraufwa¡rcl in ausgew;genen Gren-
zen zrt halten.
4. Abgeleitet von cler Hard- r¡ntl Softv¡arekonzeption rechtzeitig uncl umfassend
die Qualif lzierungsmaßnahmen f estzulegen.
!
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Stand und Persþektiven bei der Lösung von lnnovationsprozessen unter
Anwendung der ProzeBautomatisierung im Verkehrsanreig Binnenschiffahrt
und WasserstraBen
Dr. M. Breuer
Die 15. Ve¡kehrswíssenschaftlichen Tage (vI1IÎ) ernöglichen unserem Bereich
erstmalig, seine probleme in cliesem auch international hochgesch¿itlen .
GÍemiu¡n vorzutragen, wofür'ich mich bedanken nöchte. Ich hoffe, daß wlr zu
<len 16. WT j-n die Tagungssektionen mit aufgenommen werilen.
Der Verkehrszweig Birmenschiffahrt uncl lrlasserstraßen strebt bei cler Aus-
arbeitung seiner wissenschaftlichen tr'orschungsstrategie zur Erhöhung cler
leistungsfähígkeit und insbesond.ere seiner Effelctivität lmmer tlanach, die
Zusarnmenhänge a1s alternativer Verkehrstrfuer zum Straßen- r¡nd Schienen-
tra,nsport zu sichern. Diesen grundlegenden l]nterschied zur Seeverkehrswlrt-
schaft gilt es zu betonen, un aufzuzeigen, daß clie Aufgaben zur Durchsetzung
des Beschlusses des l{inistenates der lDR vom 6. 11.'1986ttKonzeption zur
Entwicklung_ tler leistungsfäÌrigkeit der Biru.renschiffah¡t der DDR in Zeitraum
1986 b:-s 1990 r¡ntl darilber hinaus'r auf èiner vielzahl von tllssenschaftsgeble-
ten zu lösen sind. Das dchließt clie Ke¡mtnis cler Probleme, Aufgaben untl Ziel--
stellungen cler Eisenbahn und des l{raftverkehrs nit ein' un von vornhereln
clie verkehrspolitische Gruntlrichtr¡ng tles Verkehrswesèns der DDR zu unte¡-
stiltzen und zu u.ntersetzen.
lIm diese Komplexität bei Beachtung der weiteren Gestaltung der sozialisti-
schen Protluktionsverhältni-sse zu t¿a}rren, ist es erforclerlich, angesichts tler
raschen Intwicklung cler ProdulrÈivkråifte, die Vorzüge des Sozialis¡uus t¡lt den
Errungenschaften der wlssenschaftlich-technischen Revolution zu verbinden.
Dabeí geht es nicht um clie Anpassung der Procluktionsverhåltnisse an tlie Dnt-
wicklung der ?roduktivkräfte, sondern vor allem urn eÍne vo¡ausschauencle Ent-
l¡lcklung der Proclulctivkräfte entsprechend den gesellschaftlich erkennba,¡en
nrfordernissen.
In den vergangenen Jahrzehnten ließen sor,¡ohl das Innovationstempo- a1s auch
die demographische Entwicklung oft noch zu, ftir neue Aufgaben auch neue l(ailer
einzusetzen. liese Praxis auf tlie 80er und 90er ¡¿¡t"" zu übertragen, f{lhrt
nicht nur zu unrealistischen Forclerungen nach zusätzlichen Arbeitskräftent
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sondeno verursacht elnen nlcht nehT zu kompensierenden Tempoverlust. Es gil,t
tlarum, ille Erforcle¡nisse uncl lrlebkräfte ökonomischen l,lachstums über die
neltere Beschleunigung des wissenschaftllch-techn{schen Fortschritts 4urch
elne wlssenschaftliche llntersuchung der Innovationsprozesse mit einem größe-
ren Schrltt¡n¿ß bel der weiteren Durchsetzung der Cornputertêchnik im Verkehrs-
vesen zu förclern.
Dabel 1st unter Ânwenclung der T,oglstik tlie optimale Nutzung d.er Falctoren,
tlle clen Aufwar¡cl fflr cten Transport uncl die Verteilung mininieren unal somit die
qualltative Selte <lès Transportprozesses erhöhen, von auséchlaggebender Be-
tteutung. Nach I{ARX sincl Innovationen in einem Bereich verbunclen rnit Innova-
tLonen in a¡rcleren Bereichen. Er cieflnlerte rlie Innovationsprozesse wiè folgt:
itDle l}uwä,lzrmg cler Proclulctionsweise in einer Sphåire der Inclust¡ie bed.ingt
thre Urnwalzung ln cler a¡rcleren.rtSo wirken sich die innovativen Veråinclerungen
in unÊere¡ Inilustrle sowi.e die ln tlen Nachbarlåi¡rderzr auch vol-l auf das Ver-
kehrswesen iler DDR, elnschließlich cler Binnenschiffahrt, aus. Das betrifft
nlcht nu¡ clie Ve¡är¡tlerungen 1n iler Gutartenstruktur, sonclern - und..das vor
a1len Dlagen, alle höheren Gebrauchswerteigenschaften der inclust¡iellen Er-
zeugnisae ln tlen lantl- r¡¡cl Schiffsa^n1agen. Insgesant geht es also vornehm-
llch u¡n tlle Dlskusslon <ler verär¡derten Determination in de¡ wei.ieren For-
schung, d1e ilurch Yeräntterungen in clen volkswirtschaftllchen Grund- und. Ent-
wlcklungsproportlonen mit ihren Auswir'kungen auf das Ve"kÀ""¡r.=en, wie der
ilauerhaften Senkung der Sefbstkosten insgesant, der wei"teren Senkung cles
spezlfischen Energieverbrauches und cler Herausbiltir:ng cler. einzelnen Verkeh¡s-
träger, a1s elgenstänclige Produlctivitätsfaktoren zu chara.lcterisleren sind.
Fttr den Verkehrszweig Binnenschi.ffah¡t und ÏJasserstraßen ergeben sich da-
raus neue, größere Anforderungen.
I¡n Be¡eich cles llasserstraßenverkehrswegenetzes wird die Erhaltungswirt-
schaft im Vordergruncl stehen. Dernzufolge'ist tlle notwenclige weitere lej--
stungssteigerung der BinnenschiffaÌ¡¡t cter DDR entsprechencl den 10 Schwer-
punkten cler.ökononischen Strategie durch eine verstärkte Nutzung von I'Ils-
senschaft untt Technik lntensiv fortzufllhren. Xine Voraussetzung dafür ist
ctle Schaffung von G¡uncllagen zu¡ Beherrschung cler Verflechtung technischer.
technologlscher untl ökonomischer Zusanrnenhlinge z¡¡ischen der Transportf lotte,
ilen llËifen untl Schiffsreparaturwerften einerseits ¡rnd der optimalen Nutzung
von Schlff uncl ÌJasserstraße andererseits. Dabei wird die Stellung des Ver-
kehrszweiges ilavon bestlnr¡t, vrie er selbst i.n cler lage ist, neue volkswirt*
schaftliche.Anforclerunfen clurch Innovationsfåthiskeit zu realisleren bzw.
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tÌer Volkswlrtsohaft alternatlve lösungen a¡¡zubieten'
tr"ür rlle neue stufe iler verbintlung von llissenschaft uncl Produktl0n wurilen
bereits mit der Blldung uncl Entwicklung cles vE Komblnat Binnenschiffahrt und
llasserstraßen nesentliche Voraussetzungen geschaffen. Sie nunmehr orga'nisch
mltelnancle¡ zu verblnclen unat dlrekt mit den ökonomíschen Kreisläufen zu ver-
flechten, entspri-cht tlen orientlerun8en <Ies IX. Parteltages cter sED, um l{is-
genschaft unit Technlk zur entschelclenden Quelle eines <Iynarnischen Wirtsch¿fts-
v¡aclistums. we¡tlen zu lassen.
somit ergeben slch folgenile rlchtungsbestlmmencle P¡oblemkrelse bel cler
Lösung von Innovationsprozessen cturch ttle Prozeßautomatislerung im verkehrs-
zweig Binnenschlf falirt und l{as5erstraßen I
1. Innovationen in rler Technolo8le tler Binnehschfffahrt wurtlen i¡¡uner
von cler technischen Entwlcklung tler Ïndustrie inltiiert' Das gilt für clen
llbergang vom Treideln zur Schleppschlffahrt uncl zur Kettenschiffahrt
ebenso, wie ftl¡ cti_e Einführung tler schubschiffåh¡t. Mit de¡n Elnsatz von..
Itflkrorechentechnik im ve¡kehrszweig und <ier cla¡nit verbunclenen EDV-ge-
stlltzten Flottenlenkung ergibt sich ein neuer Innovationsschub in cler
Transporttechnologle, den es verstä¡kt zu nutzen gi1t. Ich velweise hler
lnsbeson<lere auf den Artlkel von FRANK 1n cler Zeitschrift I'DDR-Verkehrrr,
2/8,? so¡iite auf Aussagen von SCHÖNKNECHT unä GII,¡TESE in tle¡ Zeitschrlft
frseeverkehrsr¡irtschaftrr 2/87, ín denen dle neue Dntwicklungsrichtr-rng von
spezialfahrzeugen dargestellt ist. Diese unterschlecllichen Technologien
slnd aber nur ¡elationsbezogen anr¡enilbar. Das heißt, daß in cler Perspektlve
ein relations- und traktlonsbezogener Einsatz der Flotte zur sicherung cler
-Kostenminlmierung möglích ist, wenn es gelingt, mit Hl1fe der Mlkrorechen-
technlk den Ffottenelnsatz nicht nur zu kontrollieren, sondern ¡elations-
bezogen zu optlmieren'
2. Ilnbestritten ist, daß entsprechencl vorhandener Aufwanclsanalysen sich
der l(raftverkehr in der Rang- unrt Reihenfolge einer volkswlrtschaftlichen
Àrbeítsteilung, nach cler Eisenbahn und der Binnenscfiiffahrt eino¡dnet. Hin-
sichtlich rler Arbeitsteilung zwischen cler EÍsenbahn uncl der Binnenschiff-
fahrtbestehenuntersihiettllcheAuffassungenundMeinungen'Al1ezu]ô7'ej't
vorhandenen Modelle und Richtlinien zur Ârbeitsteilung, zwischen den drei
Binnenverkehrsträ8ern haben bisher keine breite Anwenclung in der Praxls ge-
funclen, so daß nach wie v.or mit administrativen Maßnahmen oder groben Llber-
schlagskalkufationen und.mi-t tei}veise unzulässigen Verallgemeinerungen ge-
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a¡beitet nird. llnter Nutzung cler Rechentechnik ist cleshalb ein Moclell zu
entnickeln, clas aus volkswirtschafilicher Sicht eínen Verglelch zwischen der
Elsenbahn untl cler Blnnenschlffahrt zuläßt, tla tlle Transportträgeroptlmierung
kelne b'etriebswlrtschaftllche, sonclern in erster Liriie eine verkehrsstrategl-
sche Aufgabe ist, clie nur aus cler Sicht de¡ volkswl¡tschaftllchen Effektlvi-
tät gelöst wertlen ka¡rn. Ee ist also eine'komplexe Betrachtung der verschietle-
nen Einflußfalctoren notwendig. Das he1ßt, daß neben dem Trairsportaufwar¡tl tler
Verkehrsträger auch tlie vor- und nachgeschalteten Prozesse mit zu betrachten
Elnd, dle entsprechenil der angewendeten Teohnologle sehr'r.unterschle¿lllch Êeln
küruaen. Unter Einbeziehung tler logistik 1st auch hier elnè, relationsgebuncle-
ne, clle Technologle mit bertickslchtigencle Betrachtung notnendig,
3. IIm ttie in tle¡ DDR vorha¡¡denen Ressourc"rrt fü" d1" Volksrl¡tschaft noch
effektlver zu nutzen, ohne ln rlen Fehler zu ve¡fallen, die Binnenschiffahrt
llber elne zu 3ta¡k vereinfachte Betrachtungsweise gIoba1 herauszustellen, er-
gcheint es notwendig, ille Kosten speziell zu analysiereni zumal ttie antellfge
Zuordnung cle¡ Kosten zu¡ mater1el1-technlschen Territorlalstrulctur auch in-
ternatlonal noch eln viel ctiskutlertes Thema ist. ldlt der Bewertung techno-
logl.soher Prozesse in tler Binnenschlffatrrt bel Nutzung cler rechnergesttltzten
Elnsatzlenkung tter Flotte mtiasen neue Kostenmotlelle, tlie lrtethoden cler Kosten-
kalkulation sowie die geltentlen Kostennormative kritlsch a.nalyslert werden.
lfesentlich tlabel ist, inwleweÍt sle eine Ausgangsinformation ftt¡ dle ent-
sprechentle Innovationsrichtung geben kann, cta tlie Kostensenkung im fru:ova-
tlonsprozeß a1s ausschl'aggebencler Faltor clringlich fü¡ clie Bestinmung cler
Posltlon dèr Binnenschtffahrt gegenüber cler EisenbaÌ¡n herausragencle Betleu-
tung erla.ngt,
4. Etn becleutencler Innovationsschub rvird clurch den qualitätsgerechten
Transport, cl. h. clurch die Zuverlässigkeit {er Binnenschiffahrt erreicht.
Hie¡ sind zwei Komplexe zu betrachten:
1. Die Verlåingerung d.er Navigationsperiode im l,Iinterhalbjahr und die Nutzung
der freífließenden Ströme r+åihre¡rd. Niedri¿fuasserperiocieu. I'ür beide Fragen-
komplexe ist eine T,ösung mit Hilfe.der Mikrorechentechnlk\nöp;1ich. Ich denke
hier an das Forschungsthema Eisprognose, bej- dern mit ei.nen ijcrsonalcomputer
clas ilachsen und cler Abtauprozeß des Eises auf den unterschiedlic\err lhsser-
straßen analysíert und. vorausbeiechnet sovrie eine langfris[i6e T.rrtclrtÍefe¡t--
vorhersage gegeben werden kann, um neue, diesen Bedingungen angepalìr"u
TransportbehäIter optimal einzusetzen.
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2. Der Einbau von Mlkrorechentechnlk 1n Gr¡¡ncLnittel wle z. B. tn schub'-
schiffe, Kra¡re, tlaggonklppa¡rlagen usw. zur Erhöhrme <ler Sta¡rdgicherhelt undl
zur leistungssteigen:ng.
Ftir a1le bei der lösung von Innovatlonsprozessen entstehenilen Fragent 1n
tlie u. a. auch dle Ko¡relationsbeziehungen zwlechen
- bchiff uncl l{asserstraße,
- lelstrmgserhöhung und Umlaufbeschleunigung sowie
- 0kono¡nie untl Technologie
einzubezj.ehen sind, mlissen Grundmodelle skizlert wertlen, tlle die Problerne der
Effetrtivittitse¡mittlung fitr InvestitÍonen 1m Terkehrsãte18 Blnnenschlffahrt
uncl llasserstraßen erfassen'
Z'y Zeit reichen.zur Bestimn,ng cler weiteren Entwlcklung ¿es Verkeh¡g-
zwelges Blnnenschiffal¡rt r.¡nd Ìlasserstraßen tlle vorha¡rtlenen Gruncllagen nlcht
meh.r aus, um ¡nlt hoher lfahrscheinllchkett tiber elnen zeltrar¡n von nehr als
5 ìIahren hinaus vorzustoßen. Da aber Entscheldlungen zu schlffEneubauten tlle
Entwicklung tler Technofoeie 20 Jahre vorausbestlmten ull¿ [taßnat¡¡nen a¡n Blnnen-
wasserstraßenverkehrsr+egenetz meh¡ als 50 Jahre bestlmrencl sein körmen, er-
schelnt alle Ar¡safbeitr¡ng elner langfrlstigen Forschungsstgategie nach 1990'
a1s drÍngentl erforclerlich. voraussetzung ctafür lst ôie kurzfrlstlge Konzen-
tration von lehre unil Forschung an elner Hochschule bzw. Ilnlversltåt, um
einerseits clag vorhanclene vlelfziltlge llissen fibef den verkehrszweig zusa¡rtrlen-
zufassen (um schneller zu nachrveisbaren Erfolgen zu ko¡unen) - u¡rtl ar¡clerer-
seits alie l(ader auszubililen, clie nach{990 rmte¡ tlen neuen Be<lln;Eungen mlt
elnem entsprechentlen Bilclungsvorlauf die vo¡ uns stehenclen ÂufSaben rneiatelIi
können.
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Rechnergestützte Methode zur Regelung des Schiffverkehrs auf einern
Wasserweg
Z. Pietrrykowski
Wy¿szä Szko¡a Morska Szczec¡n, VR polen
1. Einführung
Hohe Intensität des Schiffsverkehrs.in de¡ N¿ihe von Häfen bringt tecb:rische
uncl organisatorische Probleme nit sich, di-e ge1öst werilen müssenr um eine
sichere schiffah¡t zu gewåihrleisten. Die dafür verantwortlichen Aufsichts-
organe haben die Aufgabe, den Schiffsverkehr so zu steuern, daß keine Ge-
fährdung cter Fahrt eines schiffes entsteht, aber auch stillstandszeiten in
den Häfen verminclert werden. Dabei geht es um die effelrüivste Auslasttrng
von Hafenkapaziträten, Die genannten Probleme treten noch cleutlicher in IIä-
fen hervor, die in Flußmilr:dqngen fiegen und zu denen lange llasserwege führen
Auf clen meisten l{asserwegen her¡schen schwierige nautische Bedingungen. Ðie
l,Iasserwege haben auch eine begrenzte Durchlaßfåihigkei.t. Demzufolge sind síe
oft ein Engpaß, der auch die leistungsf¿ihigkeiÈ der Häfen beei.nflußt. schon
seit vielen Jahren wircl versucht, d.iese Probleme zu 1ösen.
2. Organisation des Schiffwerkehrs auf dem Wassenveg
Der Schiffsverkehr auf tlen l^lasserstraßen in der Nähe bzw. direkt in den
Håifen unterliegt entsprechenden Hafenvorschriften, die den ¡et¡eiligen Be-
dinS:un8en angepaßt sj-nd. Iür di.e Regelung und ðie Kontrolle tles schiffsver-
kehrs ist das Hafena,rnt verantr¡ortlich. Außerdern wird jedeç Schiff mit einen
lotsen besetzt.
Eine bedeutende Ro11e bei der Ger'¡åihrleistung einer sicheren Schiffahrt
spielt die technische Ausrüstung des Hafenamtes, Dazu gehören Beobachtungs-
und Kommunika'tj"onssysierne. Den Hafenåimtern sind Radarstationen unter-
stellt. Sj-e können einzeln ode¡ in Radarketten zusammengefaßt sein' In Îalle
langer lJasservrege gewåihrleistet nur eine Radarkette die genaue Beobachtung
rles schi.ffsverkehrs entlang des llasserweges. Als Kom¡nunlkationssystene nutzt
ma¡r UKÌ¡I-Sender/Empfänger sowi-e das Fernsprech- und Fernschreibnetz. Tn mo-
dernen Hãfen steht auch eine ri:chnergestützte Datenbank zur Verfügung, die
die ÌvÍchtigsten Hafeninf orrnationen vermitteln ka¡r¡r.
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Das entscheidenste Elernent im Gesarrtsystem cler Regelung uncl Aufslcht tles
Schiffsverkeh¡s ist jedoch tler Mensch. Das Personal cles llafena¡ntes hat die
.Aufgabe, den'Verkehr zu koorclinieren uncl einzelne Schiffe zu fllhren' Existle-
rende Systeme zur a,lctiven Rege}:ng des Schiffsverkehrs - sogenannte V.T.S-
Systeme - (Rotterdam, Goeteborg, le ltravre, Âußenweser) ernöglichen eine ge-
naue Beobachtung des verkehrs auf cle¡n llasserweg nittels integrierter Ab-
bildungen, ctie auf <Ier Basis von Raclarbilclern eine¡ Raclarkette entstehen.
Ðatir.r¡ch ist eine genaue uncl umfassende Beurteilung der Verkehrssituation
möglich' Sie erleichtern nntscheiclungen über clen Scl'iffsverkehr'
Din weiterer schritt, die sicherheit cter schifJahrt zu erhöhen uncl einen
gi¡nstigen Ablauf des Güterumschlages zu errelchen, scheint clie rechner¿çe-
sttitzte Methode zur Begelung des Schiffsverkehrs zn sein. Das betrifft vor
allem d.ie Bestinmung der Einfahrzeiten von.schiffen auf tlen Ílasserweg- An-
hand von Informationen ilber clen Tlasserwegi unal die a^lrbuellen Infor¡nationen
über d.en Schiffsverkehr auf tlem llasserweg ist es mög1ich, einen gffnstigen
Zeitpuni<t für d.ie Einfá¡it ej.nzelner Schiffe schnell zu fintlen. Die Ent-
scheidung trifft jedoch der Mensch. ilittels Rechentechnik ist.es ihn nög-
Lich, d.ie getroffene'Entscheidr.rng vor j.hrer Reálisierung zu ttberprtlfen.
3. Rechnergestützte Methode zur Regelung des Schiffs-
verkehrs auf der WasserstraBe Sw¡noujscie - Szczecin
nie Methode errnöglicht die Bèstirunung von ZeitpunHen ftir die Einfahrt ein-
zelner Schiffe in die l{asserstraße ocier die sofortige lfberprtifung tler vom
Hafenamt getroffenen Entscheidung beziþli.ch C.es Zeitpr:nlctes der Einfah¡t
von ùcnlrren r-n ar-e wasserstraße. Sie wurde mittels eines Sinn¡lationsmodells
getestet.
3.1. Itlasserweg Svrinoujscie - Szczecin
Der tr'lasserweg Swinoujscie - Szczeci-n (Bild 1) nit 63 lrn länge verbinclet <Iie
Häfen Szczecin, Police r¡nd Swinouiscie mit.cler ostsee. Die Breite des l{asser-
weges schvankt von 50 bis.30O m. W¿ihrend <Ier Fahrt auf clieser l{asserstraße
sind mehrere Kursåinderungen vorzunehmen. Das zwirtgl ntm richtungsOrientier-
ten Verkehr und zu Gedchwindì-gkeitsbegrenzUngen auf bestiurmten Abschnitten,
abh:ingig von der Größe cler Schiffe. Ðen hlasserweg befahren auch Schubverbäncle
Sie sind verpflichtet, am Ranðe der !'ahrrinne zu fahren.
Die Regelung des Schiffsverkehrs auf cliesem l,tasserweg üben die Hafenèi¡nte¡
Swinoujscie und Szczecj-n aus. Anhand von Inforrnatlonen der leitung d.er HÊifen
Sv¡inoujscle - Szczecin, der Radarbeobachtungen in Swinoujscie und Szczecin
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Bj.1d 1 llasserweg Swinoujscle - Szczeci.n (Auszug Autokarte VR poten)
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qntt cler llKl|-KouurunLkatlon werclen Ertscheidungen über clen Schiffsverkehr 8e-
troffen. zvr ze|t wlrcl die Radarkette entlang rles ganzen l^lasserweges instal-
llert. Die akfuelle Regelung des schiffsverkehrs hat passiven charalrLer. Das
Hafena¡rü greift nur tllxekt in ilen schiffsverkehr eln, wenn größere schíffe
(ttber 30.000 DI{T) :.n tlie llasserstraße einfahren, sich die sicht verschlech-
tert r¡ncl in ltravariesituationen. Bei schlechter sicht wird der schiffsver-
kchr eingesteÌlt. Denzufolge entschelclen - in den meisten Fåillen - ilie Lot-
sen l¡ber rlas Geschehen auf dem llasservreg. Ilnterelnander bestinrmen sie die
posltlonen fttr lÏberhol- uncl Vorbeifahrrnanöver und. åínilern dernentsprechentl
auch die Geschwincll6keiten. Bei wej-teTer Zunahme des schiffsverkehrs können
störungen auftreten un'a die Durchlaßfähigkeit cles I'Iasserweges herabgesetzt
rertlen. \
Dle vorgeschlagene lilethoäe zur rechnergestütøten Regelung tles Schiffsver-
kehrs hat alctiven Cha¡a,lçler. Sie ka¡rn in V.T.S-Systernen mit Raclarkette i¡ncl
lntegrierten Abbildungen cles wasserwéges eingesetzt lverden. Im Falle einer
nlcht vol1etäniligen Rattarkette milssen zusåitzliche Maßnahnen getroffen werden,
aáft afe Siche-¡heit cler Schiffahrt gewåihrleistet wi.rd, Das betrifft vor
alLen dle si.cherheltsabstände zvlschen den einzelnen -schiffen. In belden
Fållen ist abe¡ ilie Elnhaltung rles- vorgegebenen zeitplanes, d. h. dle !in-
haltune tler ElnfaÌ¡¡tzeit, clie Positionen und die ZeÍten für vorbeifahr- gnat
ÎÏberholr¡a¡röver Jetles Schiffes erforde¡lich
3.2. Slnulatlonsmoclell
Das St¡m¡lationçrnodell setzt sich zusannen aus:
- der Datenba¡rk
- ctem Regelungsalgorithmus.
Die Datenbank rrnfaßt ilie statische. und die dyna¡nische Datenbar¡k. Die stati-
.sche Datenbank beinhaltet Inforrnationen über den I'Iasserweg ¡rnd die gelten-
clen vo¡schriften tiber clen schiffsîerkehr. Die dynanrische Datenbank erhält
die Informationen ilber d.1e Verkehrssituation auf clem I'lasserweg, clie Posi-
tionen der schiffe, ihre Para¡neter, Geschr'rindigkeitên und Reiseziele. Der
Regelalgorithmus ermöglicht die llatrl tles Arbeitsprinzips:
- die Uberprilfirng cler vom Personal des Hafena¡ntes angegebenen Einfahrtzeit
des Schiffes,
- tlie Berechnung cter günstigsten Einfahrtzeit.
Die Berechnung der gilnstigsten Einfahrtzeit ka¡n nach verschiedenen
Regelungsstrategien durcþeftthrt vrerd.en, z. B. Mini.mierung der 'l'Jartezelten
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beòlnet tlurch tllè Ve¡kehrssltu"ation:
- dler einzelnen Schlffe;
- a1ler Schiffe lnnerhalb eines bestimmten ZeitraÌrmes;
- Schiffe nit höherer Prlori.tät usn.
Dle ilem Benutser des tlassen¡eges entgegenkou¡nencle Strategie schelnt hfer <tie.
tliinlnlerung cler tta¡tezeiten cler einzelnen Schiffe zu Eeln. Die Zeitpuntrte
ftt¡ ctte Berel3gchaft der Schiffe zur Einfahrt ln clen Tùasserrreg werclen von
vieÌen FaJctoren beelnflußt. Deshalb kann elne Vorausplanung tlaftt¡ nur te1l-
weLse eingef{lhrt werden. Der Algorithnms tles Sinulatlonsmodells ist in Bild 2
<targestellt.
3.3. Auswerbung tles Sirm¡lationsnoclell!
Es $urtlen llntersuchungen iles Simulationgmotiells be1 verschlealenen Schiffs-
st$men untl Slcherheltsabetänalen zwlschen den einzelnen Schiffen, tla¡r¡nter
auch bei aJctueller Intensität, tlurchgef{thrt. Ðie Si¡m¡Lationsdauer betrug ein
KalenclerJahr. Der Regelalgorlthnus arbeitete nach tlem hinzip rrBearbeitung
cler Schlffe entspreehencl ilen ldelttungen cler Be¡eitschaft zur Einfahrt ln clen
I{asserwegrt. Dle statistlschen Vertellungen der Verkehrsströme 1¡n Simrlations-
modell entsp¡achen tlen realen statietlàôhen Verteilungen; In Bild 3 tst clte
Àbhä.nglkelt tler ¡nlttleren Wartezelt elnes. Schiffes von der Intensität tles
Schlffsverkehrs f.tir verschieclene Sicherheltsabståincle dargestellt. Blltl 4
zelgt <ten prozentuaLen Anteil tles Verhåiltnisses: Anzahl der infolge cler Ver-
kehrseltu¿tlon wartentien Schlffe zur Anzahl alIer Schiffe.
'D1e mittleren realen flartezeiten liegen unter tlen ¡nittels Simulatlon er-
rechneten nittleien lfartezelten. Das läßt sich vtie folgt erkl-ären:
- ln tle¡ Realttät we¡den dle Verkehrsvorschriften (ILafenvorschriften) nlcht
streng eingehalten;
- ès wiril 1n cler Real1tät auch mit <ler Fahrgeschwi-ncligkeit ttreg:ullertrt.
Das verursacht 1rn realen Schlffsve¡kehr kleinere llartezeLten, wobel bei
hðheren rntensltäten clurch störungen in verkehr mit glößeren [lartezeiten
a1s lm Modell zu rechnen lst. Der prozentuale .Anteil cles Verhältnfsses: Ân-
zal¡1 cler wartènclen Schlffe zur Anzahl aller Schiffe entspricht tler objekti-
ven Realität. Die Erhöhung der Sicherheitsabståinde fflhrte zur Vcrgrößerung









Blld 2 AlgorithÍus cles Sim.rlationsmoilells zur rechnergestlitzten









flA . O.3 h
lsA . o.2 h
.EA ¡ O.1 h




























Antell tteg Verhåltnlsses: Anzahl iler wartentlen Schlffe zu Anzahl
allir Schlffe lm Jahr /1"/ tt;g. verschledene SlcherheltEabstände ,/SA/
Blld 4
3;4. SinuLati.onsuntersuchungen cler rechnergestfitzten ltlethoite zu¡ Regelung
ttes Schlffsverkehrs
Es wurtlen vier verschierlene Regelungsalgorithmen zur Regelung des Schlffs-
verkeh¡s mltteLs Sirmrlationsprog?aÍm getestet :
1)-Bearbeitrmg ater Schiffe laut tler Meltlungen cler Bereltschaft zur Einfatrrt
in den l{asserweg;
2) Bearbeitung der Schiffe j.nnerhalb elnes lages ln Abhänglgkeit von tler
Låinge der Route m:it Vorfâàrt filr die Schiffe, tile <tle längste Strecke
fahren;
3) Bearbeitung cter Schiffe irmerhalb elnes Tages in Abhånglgkelt von cler
Größe cler Schiffe mlt Vorfahrt fifr die größten Schlffe;
4) Bearbeitung der Schiffe ínnerhalb elnes Tages ln Abhänglgkeit von tler
lärrge cler Roúte uncl <ter G¡öße tler Schiffe.
Die SirnrlatÍonsclauer betrug ein Iblenclerjahr. Es wurrle a,ngenonuren, daß clie
Schiffe rni.t clen naximal zugelassenen Geschwincligk'elten fahren. Nfcht berttck-
sichtigt wurclen die Zeit¡äu¡ne filr Vereisung unrt Nebellagen auf ilen llasser-
weg. Die einzelnen Regelungsalgo¡ithmen wurden fftr verschledene llerte von
Sicherheitsabståinden zwischen clen Schlffen getestet.
3.5. Ergebnisse der Simllationsuntersuchungen
Es r¡urden clie vler oben genannten Regelungsalgorlthmen getestet. Di_e Bllcter
5 und 6 zèigen tlíe ErgebnisSe. Es ist zu erkennen, daß clie llorausplanung der
Eiùfahrtzeiten vortej.lhafter ist. Dle Be¡ltcksichttgung clet länge tler Route
uncl tler Größe <les Schiffes brachte Zeitgewi.nn. Sehr rrlchtlg erscheint dlê
Bestirumrng der Sicherheitsabstäncle, clie nach Größe und Manöverelgenschaften
der Schiffe festgelegt ¡reralen û¡tlssen. Das könnte elne Àufgabe cles Hafena¡ntes
sein.
Eine weitere Frage betrifft clie zusåitzliche Geschwincligkeitsregelung. Aus-
gehend vom Prinzip der kürzesten Reisezeit auf alem l{asserweg, claclu¡ch auch
seineÌ kilrzesten Belegung, w¿iren die vorgeschlagenen Algorithnen effektfver.
daftir sincl aber zùsätzliche llntersuchungen erfortlerllch. Es n¡üßten <tie Ge-
schwindigkeiten a1ler Schiffe gleicþesetzt werden, rrodurch Kolonnenverkehr
tnöglich $äre. Das gilt vor al1em für den Zeit¡aurn cler Vereisung unti,/oiler
Nebellage auf cler¡ Wasserweg und müßte im Regelungsalgörlthrmrs berllcksichtigt
werden.
Die .Àufgabenstellung einer Optirni-erungsaufgabe (0ptirnierung ir¡g ganzzahTí-
gen Bereich) scheint vÍeniger brauchbar zu sein. Die lösung solcher Aufgaben




















Anteil des Verhältnisses: Anzahl cler wartenden Schlffe zu Anzahl
al1er Schlffe ln Jahr als Funktion des Regelungsalgorithnìs unat










Bild 6 Mittlere lJartezelt eines Schiffes a1s Funktion des Regelungs-
a1gôrithnus und für verschiedene Sicherheitsabståinde. zwischen
den Schiffen'/SA/ in /h/
ttlZI{L DER SCfllt?E - 975¿.
well aler Regelungsalgorithmue schnell r¡ntl slcher seln mrß. Der größte Vor--
te11 tles vorgeschlagenen Regelungsalgorithrus besteht 1m schnellen Ferech-
nen oaleÌ tler¡ P¡Ílfen der vom Hafena¡nt vorgeschlagenen Elnfahrtzelien cler
Schlffe in tlie l'lasserstraße.
4. Zusammènfassung
Es'$urde eine rechnergestiltzte Methocte ¿ur Regelung ttee Schlfféverkehrs auf
einem lÍasser¡veg vorgestellt. D1e einzelnen Regelungsalgorithmen r¿urtlen be-
schrieben. Die Möglichkett, cliese Methode anzuwentlen' wurtte a¡n Belspiel cÌes
Ìlasserweges Svinouiscle - Szczecin itargestellt.
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Zur ProzeBsteuerung eines Containerterminals
Dipl.{ng. H. Gluth
lngúlourhochschul6 Wsmar
1. Entwlcklung des Containerverkehrc
Genåß iler von der engllschen Ocea¡r Strlpping Consultants veröffentlichten
Stuclle ttlÍorkl Contalner Portg to 2OOOil (Die Feltcontaínerhäfen inr Jahr 2000)
wlrcl slch ttie Zahl der weLtwelten Cóntainerbewegungen von 55r? Mio TEt 1985
big zum Jahr 2000 auf 114,6 ltllo TEII erhöhen. Dle Stuctie sa6t voraus, ci¿ß cler















Ibs beaìeutet fu¡ ttie Seéverkehrawlrtschaft, <laß die Nachfrage nach Contai-
' nerschlffen, Contalnerterlninals unrl Contalnerrr stark steigen wlrtl. Die lüelt-
contalnerflotte betrue'19?0 5l0.OOO TEIJ (20-Fuß-Containerplåitze) uncl
1985 4 l{1o ÎEt. Elne äbnllch sta'rke Ent$lcklung muß auch b1s in das Jahr
2000 erfolgen, weûl tler lransportbeilarf a¡¡ ContaÍnern fibe¡ See gesichert
rertlen sol1. Darübe¡ hinaus lst atle Anzahl cter Containerterminals, lnsbe-
sondere cleren lelstungsfähigkeit, zu erhöhen.
Das Konblnat Seeverkehr uncl Hafennirtschaft hat sich auf diese Entwick-
lung eingestellt r¡nd neben clem .Ankauf uncl tlern Bau von Containerschiffen
auch dle Procluktlon uncl ctle Ineta¡¡clhaltung von Contalnerzr vera¡rlaß!. Im
Seehafen.Rostock steht speziell fti¡ den Containerumschlag seit 198? ein
zusåtz11ches Termlnal zur Verfilgung. Ðie Kapazitåit clieses Hauptwischlag-
,platzes fllr Container betråigt uber 100.000 TEII/a.
Der Contalnerumschla¡E im Seehafen Rostock iúeist von 1976 b:"s 1985 ein
ilurchBchnÍttllches jälirliches tlachstum von 15 % a¡ts. Die T,ageraufenthalts-
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zelt von contalnenr beträet tlabei zu¡ .zeít ca.8r5 Tage. Dle Brr¡ttomassen
von bela,tlenen contalnern e¡höhten sich kontlnulerllch und 11e6en heute bel
etwa 1110 t. Das l{achstumstenpo in Prozent ausgeclrllckt zergl'Áachîolgeniles
B1ld (1976 - Baslsiahr):
Jahr 1976 1977 1978 1g7g 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Steieeruna
cles Contai-
nerurnschla-ges Segen-fiber '1976tn T"
1oo 126 12g 151 166 146 194 245 3rB 369
2. Technologisches Grundkonzept des Containerumschlagplatzes
Das neue contalnerte¡mlnal 61lecLert slch in drei Funktlonsbereiche:
- <Ien Containerumschlagplatz (CUP); '- clen llmfuhrbereich;- ï:"iï:llll; ,", cr'rch <r1e b.aullchen Gesebenhelten $re Kall¿ir¡se (210 n),
llassertlefe (12,0 n) und elne Vorstdllfläche ftlr 184 TEU Contalnergrtmdplätze
(CGP) eekennzelchnet, Zu¡ Contalnerbe- uncl -entlaclung von Seeschlffen sind
zwel Contalner-Hafenumschla,ggeräte (CPP) ¡nit einer lragfäÌrigkelt von 32 t ast
Spreatler vorhanclen. nle lelstungsfåihigkelt d.er CPP e¡laubt eine clurchsehni.tt-
liche StuntÌenleistung von 30 Contalnern/CPP. De¡ Ilmfuhrberelch lst clas techno-
1o8lsche Blncteglied ãú.1schen dem clIP uncl clem Kaiberelch. Dntsprechencl <Ien
Contalneru¡nschlagleistungen 1m Kalbereich und auf clem CU? stehen bis zu sechs
sattelschlepper vom TJ¡p rrRoma¡rrr fttr den Transport von Jeweils zr¡el 20-Fuß-
Contalne¡n zur llerftl¿¡ung. Die Containertra¡rsportfahrzeuge mllssen eine lntfer-
nun6 von ca. 75Q n zurllcklegen (CUP - Kaibereich). Gegenstan<l des zu auto¡na-
tislerenden Bereiches 1st Jetloch cler CIIP..
In Bilcl I sinrt tteutllch itie räum11chen Abmessungen cles bekrar¡ten llurschlag-
platzes zu erkennen. Das gerråitrlte Relhen- uncÌ spaltenraster läßt mit Hilfe
elner von der rngenieurhochschule l{lsrnar entwickelten Posiiionse¡fassun8
uncl -auswertung eine exat<te Sta¡¡clortbestinnnrng cler Contalner-Vollportalkra¡re
zu, von denen drel auf clen oIIP von über 300 m länge uncl B0 m Brej.te arbelten.
Auf dem Containerlagetpl;atz befinden sich ?20 Containergrr:ntlp1ätze (40 SpaL-
ten x 16 Rei.hen). Die Container-Vollportalkrane gestatten eine 4fach-Stape-
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(Relhe 19 unil 20) r¡nc1 die Unfuhrstrecke (Rethe l) llegen lin Arbeltsbereloh
der Porbalkrane. llegen cler FaÌ¡rnerksallnenslonen sor.'te tler âbschaitung tter,




3. Voraussetzungen e¡ner ProzeBst€uerung
Voni Kra¡lherste1]er, ite¡n VIB l(ra¡rbau Eberswal<Ie, wu¡clen wesentllche teohnl-
sche Voraussetzungen flir eLne autom¿tislerte Zlelorta¡rsteuerung hlnElahtlloh
cle¡ Ântriebe cler Portalkrane geschaffen. Elne exalcte Zlelortbestiruaung uncl
Âuswertung ist mlt tlen Posltlonserfassungssygtem r0ö811ch. D:¡ch elne lntluk-
tive Datenflbertragung wertlen zielortvorgaben r¡ntl Qulttlerr¡ngen deg lhan-
fahrers an ein K 1630 Doppelrechnersyste¡n realislert. Die a,lrtuellen Contal-
nerstandorte auf clern CIIP werclen tlurch eine selt 1985 ln Dauerbetrleb beflncl-
liche Datenverwaltung ebenfalls lm K 1630 geführt. Gegenstantl cler angestreb-
ten Auto¡natislerung_ lst elne ZlelortvorSabe mlt Sutttleru¡8 nach Auftra8s-
ausftthrung von a1len drei lbanbrltcken. lflr sprechen hlerbel von tler Auftrags-
fr
steuefi¡ng nlt Qulttierung. Elne exaJrte Ànalyse cler stoffllchen und lnfo¡ma-
tlonellen Abläufe beim contalnelunschla8 lst die Basls ftlr Kriterien uncl
Restrllrtionen bei cler Auftragssteuerung. Innerhalb tler Auftragssteuerung,
elnschl-leßlich cler Quittierung cler ausgeftihrten /rufträge, sincl grr¡nds'àtz7ích
zwei TellgchrItte zu unterschelclen /2,/:
1. tlte Auftragsfestlegrrng'
i."l]lrl.llli"äilllii;ü¡ die A,,rtraess;.uer,,ng
Dle technologischen l(riterien fti¡ clle Auftragsfestlegung müssen unter Beach-
tung charaltqristischer stoffflußgegebenheiten erarbeitet werclen. Die Ein-
uncl Auslagerungsstrecke tles Gleisberelches ist clurch clen watrlfreien Zugriff
zu rlen containergtellplätzen auf ilen I'Iaggons iter DR gekèruazeichnet. fm Be-
relch tle¡ Umfuhrstrecke ergibt die Prozeßa¡ralyse elne vö1]ig andere Aussage.
Die aus ile¡ Schlffsbe- unil -entladung resultie¡ende Reihenfol8e ist auch bej.
iler Containerein- ¡rnd -auslagerqng auf clern CIJP zu gevåihrleisten. Die Vorstau-
f]äche lm Kafbereich ist im t'echnologischén sinne als Puffer zu betrachten.
Jewells bei der containereinlagerung sind tlie zei.tlichen Bedlngungen cler
Conta,i.nerauslager¡ng fffr die auf ej.nem CGP stehenclen Container zu beachten.
Die Prozeßanalyse zei8te Jedoch, <Iaß zun Zeitpunkt der containe¡einlagerunS
ille Informatlonen fllr' die Contai-nerauslagerung nicht vorliegen. In tliesen
FålLen ergeben sich i.¡urerhalb des CIJP's ümstapelungen. Dèr Ïlnstapelfaktor
steht in ilirelrber Beziehung zur Stapelhöhe (n) und håingt davon ab, ob ein
contaÍner wietter seinen ursprttnglichen cGP (veränderte z-Achse) einniru¡rt
oclei nicht.
Der ¡na:clmale uncl cler ttu¡chschnittliche Umstapelfa"lcbor lassen sich wie
folgt tlarstellen:
Unstapelung nit Zurflck-
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Bild 3 P¡lnzipltbersicht l{aggon - CÛ!
ÒUnstapelungen becleuten lÍmex ei-ne lelstungsrecluzierurig cles zu betrachtenclen
Tlll-Systems. Aus diesem Gnrnd wr:¡clen trotz fehleniler Informationen über clen
Zeitpunlrb <Ier Containerauslagerung Einlagerungskriterj.en erarbeitet, ilie den
Ilmstapelaufwa.ntl reduzieren. Im betrachteten Containerterminal sincl das aiie
K¡iterien: gleiche Gewichtsklassen'(nur ESGA-Verkehr) uncl eleiche Zlelhäfen.
Der Zugrlff zu Informationen liber Gewícht untl Zielhafen ist clurch die Fracht-
briefe cler einzelnen Container gewährleistet. Es ist auch denkbar, daß wei-
tere hformationen, clie aus clen Frachtbriefen zu entnehmen sind., filr ctie Eln-
lagerung als l(riterien herangezogen werclen können, wenn aus ihnen Schluß-
folgerungen ffir clie Containerauslagerr:ng. zu zidnen sind. Das können zum Bei-
spiel ciie Gutart, tler Absender uncl $er Empfänger sein.
Särntliche festzulegentlen Aufträge für die Portalkrane nurden nach ilen Prin-
zip cler ninimalen Portalfahrwege erarbeitet. Die flexible Gestaltung der
.Arbeitsbereiche der einzelnen K:'ane (gleiche Anzahl von AuftrËígen) unct ttie
Yorgabe einer Aba¡beitungsrichtung für jeden Kran slnd tlie Grundsätze filr
dle Auftragsverteilung (wann fäh¡t welcher l(ran welchen Auftrag aus?). Im
technologischen Ablauf der la¡lclseitigen Containereinlagerung íst cler Sor-
tier-'und Kontrollprozeß zu berilcksichtigen.
rn Bi1<I I ist d.er sortier- und Kontrollprozeß ftir ctie lrlaggonentlaclung ctar-gestellt. Der sortierprozeß ist mit einen nachforgenden selektlervorgang
gekoppelt (Aussonôern der ni.cht einøulagernden Container). FUr die so er-
haltene Anzahl von containern, clie im OIIP (bekrar¡ter Bereich, slehe Bild 1)
elnzulagern sind., werclen Zielposftionen (Auftràþe) festgeleg:b. Zur bêsseren
rechentechnlschen Aufbereitr.rng nurden technologische Bausteine fitr clie Auf-
tragssteuerung der Containerbewegungen erarbeitet. Die folgende Tabelle










tlaggon - CUP gttP - Kal Kal - CIIP CUP - lÍaggon
Ja neln neln Ja
neln Ja Ja neln
Ilmstapelungen neln Ja neLn Ja
Ja nèin J¿ neln
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Einbeziehung der MRT in die Senkung der Selbstkosten im Bereich
Binnenschiffahrt
S. Penndorf
åusgehentl von <len Erforcleûrlseen, ille tler XI. Parbeitag ile¡ SED an tlle E¡nt-
wlcklung iter Tolkswlrtechaft 1n iÌer DDR ste11t, let <Ile Senkung tler Selbgt-
kosten eine wesentllche Vorauesetzung fftr den geplanten ZuwachE a,n produzler:'-
ter¡ l{atlonaleinkomen uncl zuglelch ein Krlterlum für clle ökono¡nlsche lllrk-
samlcelt <ler lrtensl.vlerung. S1e steflt hohe Ansprftche a¡r tlle Leitung, Pla-
nung untl wirtschaftllche Rechnuirgsführuna ln clen Ko¡rbln¿ten uncl Betrleben.
Es bedarf vlelfältlger Inltlatlven' r¡m lteltere Regerven zur Senkung tles
Frocluhionsverbrauches untl tter Efnsparung a¡¡ Ârbeitszelt zu erEchfleßen.
Neben tlen bewährten l{ethoden tler sozlalietlschen Betriebssirtschaft wle
Rechnu¡geftlhrrrng uncl Statistlk, Flna.nz- untl Bar¡karbelt ert¡elsen Ê1ch exalrfe
KostenplanuniE auf tler Grrrnillage von Nornen, l{ortn¿tlven, Itnlten ufral BiLa,nz-
a,nteJ.len, langfrlstlge Kostenkonzeptlonenr ausaagefäh1ge Kostenrechnungen
verbunilen rnlt tiefgrflncllgen Analysen als unentbehrllche InEtru¡ente z|elge-
¡lchteter Leitung uncl konsequenter Kontrolle. Durcþrelfentle untl dauerhafte
Ðrgeùnfsse 1n iler KostenEenkung laesen sich allerdln8s 1n e¡ster llnle tlu¡ch
cIie Ânrenclung von Ìllssengchaft r¡ntt Technlk erzlelen. Dle neuesten Brkennt-
nlsse von lflssenschaft uncl Technlk sln¿t ln allen Phasen cles Reproilulrblons-
prozesses ¡nlt hohen ökonomlschen Ergebnlssen zu¡ entscheldentlen Verbesaerung
dee Verhäl.tnlsseE zwigchen volksrl¡tschaftllchen Aufwancl und ErgebnLs a,nzu-
wenclen.
Dle clynamlsche ftrtwlckhmg al1er Berelche unserer volkswlrtschaft stellt
auch a¡r tlle ielstungsfäh1gkelt, zuverlässlgkelt r¡nct Effektlvität cles ver-
kehrswesens hohe Anforclerungên. Da belspielswelse die Kosten fitr TIII-Pro-
zesae lm volkswlrtschaftllchen Durchgchnltt etwa ille lfÈilfte cler gesarten
Produlctionskosten aus¡nachen (sle schwa¡rken zrlschen 15 l, be| hochrertigen
Gtltern uncl 80 % bel geringsertlgen Gtitern) ist tler volkswl'rtschaftllch be-
6rilndete Tra.nsportbettarf durch ratlonelle Tra^nporttechnologten zuverlässLg
uncl mit sinkenclem spezifischen Aufwa¡rd an hrergle, Itfaterial, Arbeltszelt
uncl Kosten clu¡ch ilas Verkehrswesen zu realisieren.
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D1e tenttentlelle Entwlcklung der selbstkogtenrbezogen auf d1e Tra¡rsportlel-
stungr låißt im gesa,nten Verkehrswesen kelne tlen volksruirtschaftlichen Ânfor-
tlerungen entsprechencle Senkungsrate erkennen. Dle Kosten slricl neben cler E¡:er-
gfeinanspruchnahrne eln l(riterl-um fitr.tlle Beibehaltung cler strategischen
Grundrlchtung im verkehrswesen: n¿im]lch cler welteren verlagerung von straßen-
transporten auf tlle Elsenbahn unct dle Blnnenechiffahrt sowle von lransporten
cles l{erkverkehrs auf cten öffentlichen Kraftverkehr'
Elne exalcte Kostenermtttlung, bezogen auf clie einzel.nen verkehrstr¿iger,
1st auf Grund unterschiectllcher zurechenbarkeit der Kosten (beispielsl{else
der Kosten der materiell-technischen Territorlalstruktur) sehr problematisch
rmcl auch ¡nit den vom ZFIT erarbeiteten Aufwandskatalog nicht urnfassentl ge-
löEt. Ele glelchen Probleme der Kostenzu¡echmrng stehen auch vor clen verkehrs-
zwefg Blrurenschlffahr!. IÌ¡. BREIIER ist 1n seinem Einfühfungsvortrag auf tlle
Beiteutung, Aufgabenstellung uncl EntwicklunS der Binnenschiffah¡t entsp¡echend
den 10 schwe4n:nHen tler ökonomischen strategle elngeSaftgen. Ihre Realleierun8
zu garafitlellen, erforalert auch -eLne wissenschaftllche Klän¡ng notwendlger
uncl zu erwartentlér Verlinilerungen ln technl-sch-technologischen uncl ökonoml-
schen Bereich untÌ threr l{echsel- untl Kausalbezlehungen'
Aus technlgcher Slcht 1åißt slch nach einer Situationsanalyse feststellen,
ilaß tlie" k{tnftlge strukturelle Ent¡ti.cklung der Blnnensch:-ffahrt als alterna-
tlver Verkehrsträger zur Elsenbahn und zum lbaftverkehr mit ihren sehr r¡nter-
schietlllchen Transportaufgaben sowôh1 Motorgftterschrfì'e a1s auch schubver-
bä.nde umfase.r, , ,À. Um mi.t cien leistrmgsangebot tler Binnenschiffahrt den
volkswlrtschaftllchen Anforilerungen voll- geÎecht zu werden, kommt es jetzt
ilarauf an, abhängig von tÌer Relation, clen Gtiterströ¡nen uncl deí -strukfur
sowie tlen Navlgatlonsbecllngrrngen, alle rlchtlge strukturelle Zusammensetzung
der Flotte unter Berflcksichtlgung cler E¡rtwlckLung uncl Herstellung von Spezial-
fahrzeugen zu ermitteln. .
Bet <Ier ÉYrtscheldung tlber anzuwendenile Technologien ist es notwenclig, thre
Auswlrkungen auf dle ökonornie zu kennen, r¡ozu tiefgfündige ökonomlsche und
technologische Analysen erarbeitet werclen müssen..Solche Analysen waren bis
clato sehr zeitintensiv unrÌ koru:ten nicht inr¡er mÍt der erfo¡ilerlichen Quall-
tät und Aussagekraft erarbeltet we¡den.
Mit iter tinftthrung von MRT am Arbeitsplatz ist es rnög11ch, mit Hilfe elnes
Projelrtes rtökonomische Ana.lysert, clie lJ¡sache-lJirkungs-ZusarTnnenhänge bet ile¡
Kostenentstehung und -entwlcklung, die Kosteneinflußfalctoren der umfassenden
fntenslvierung und den Einfluß cler Automatisierung auf das Niveau, die Struk-
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tur und tlle Entwlcklung tler Kosten slchtbar zu rnachen. Glelchzeltlg ka¡rn man.
Reserven zur Kosteneenkung aufclecken unti leitungsentÊcheltlungen hinsichtllch
tles ökonomlschen Elnsatzes aler Flotte unct cler Investltlonsrnaßnahmen vorberei-
ten. Dieses ProJekt und. clie rechnergestttt zte Eínsatzitenkung iler Flotte ge-
stattenrtechnologische Prozesse in cler Binnenschlffahrt koetennäßig zu be-
werten. Für tlie Ânalyse der Transportselbstkosten 1m VEB Binnenreederej. wer-
clen tlie Kostenarten getrennt nach Kostenträgern erfaßt, unter Beachtung der
Kostendynarnik aufbereltet untl nach Kostenstellen ausgewlesen. Hlerbel wertlen
vom Betrieb nur <ile allgemelnen durchschnlttllchen Tra,nsportselbstkosten,
clie clle Betriebsleistung wltlerspiegeln, erfaßt.
Dle allgemeinen, d'urchschntttlichei¡ Transportselbstkosten, rlle ttie Yer-
kehrsleistung darstellen (a1so ctie Kosten fflr tlen relnen Transport von A
nach B), $erden lreder kosten¡nåßi'g noch effektivltätsmäßlg erfaßt. Faltoren
vrte Art cles Tra^nsportguts, cler Transportstrecke, tler lransportdl-chte, dee
Zustanals iler InfrastruHur, rlas Verhältnts von last- zu LeerfaÌ¡rtkllon¡etern
ocler dle Fal¡rzelt zur trlegezelt sowle tlle technologische Transportgeschtrln-
digkelt, um nur einlge zu nennen, blelben in iler wertrnåßlgen Erfassung unbe-
rückslchtigt.
HÍer bletet sich eln breites Betåtl6ungsfelil wissenschaftlicher Durch-
<lrÍngung an, wenn man betlenkt, daß belsplelsrúelse'be1 elnem PraYn ca. 2/3
der Gesa¡trtzelt, bezogen auf clen GesanbJahreszeltfontls, auf Ausfall-, llarte-
uncl llmschlagzelt unil nur ca. 1/3 ð,et Gesa¡rtzeit effektlve Fahrtzeit iEt.
Bei rier Gegen{tberstellung cler Tra,nsportselbetkosten elnlgôr Tra^ktionseln-
helten ist erkennbar, ilaß <lie Elnheítskosten im Schubverkehr welt unter denen
tles lrlotorgilterschlffes bzw. tler Binnenschiffe m1t Z-Antrieb l1egen. Das sl-ntl
allercllngs nuí Du¡chschnittswerte, ttle sich abhängig voE tlem Fahrtgeblet, von
tlen Tauchtiefen, von der l¿nsê <ler Strecke, von der Verbanclsgröße' um nur
elnige Falrtoîen n) nennen, entsprechend änclern.
Die konsta¡rten selbstkosten je Elchtonne sinil unabhär¡g18 voa tler Relation
uncl vom Einsatzgeblet aIs feststehencler'Wert a.nzusehen, währencl dle teclmo-
logischen Transportselbstkosten untl hlerbet spezle11 tlle Trelbstoff- uncl dle
V¿lutabettiebskosten |n Größenorclnungen abhänglg von Elnsatzgeblet sintl. So
elst e8 nöglich uäter Herausrechnung ilieser Kosten einen Yergleich zwlschen
clen einzelnen Schiffskategoxlen unabhängig von der Relatlon untl ale¡n El-nsat?r
geblet vorzr¡nehmen. Dlese Untersuchungen brlngen zwar erste Ergebnisse fflr
eine ökonomische Vergleichbarkelt zwischen einzèlnen Tralrtionsarten, reichen
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aber be1 welte¡n nlcht aus, technologtàche Prozesse 1n lÞtall zu bewerten-.
Desh¿lb t¡uß nach elner lÍethotle gesucht wertlen, tlle es geetattet, den Sesam-'
ten Kompfex lfaß¡¡ab¡re - wirkung - Âufwantl Seschlossen zu erfassen. sle 1st
elne reEentll,che voraussetztxtg, um alle Forderungen nach elner raschen Effek-
ttvttätgstelgerung clurch lllssenschaft un(l lechntk zu re¿l1'sieren' Daraus ab-
leitendt Elnd rechnergeatlrtzte Kapazjrtä'ts- r¡ncl Kostenmoclelle so aufzubauen
ufr¿l ¡nltelnan.ter zu vertr¡r{lpfen, claß sle, ausgehen<l vo¡t elrelehten Proclulctions_
nl.veau, KapazLtät€stelgerungen bzw' -ausnutzungen un<I weltere Selbstkosten-
Benkungen el-nerseltg erkenneñ lassen u¡rtl a¡nlererseits thre lülrkungen quanti=
t¿tlvoffenbaren.Dleset.tetho<IemlßsowohlfttrelnelnzelnesSchlff'f{lr
elneelnzelneRelEeaberauchfltrelnenPl.a,rrungszeltraumarrwenc}barsej"n'
$lchtlg lst alabei ille exalcte Deflnltlon tler Bezugsebene' Hletaus r¡irtl clie
gesarte Elnsatzbrelte elner solchen ltfethoile erslchtlich'
Zur Erstellung elnes Kostenmoctells lst es zsecknäßig' auf clle Kosten-
strulrùu¡elnerSchLffsrelaeelnzugehenrtlahieranslnnfälligstenclleBeein-
flusaungen du¡ch technlsche, technologlsche unil ökononlEche llaßnahmen er-





nach elner For¡ne1 zu e¡mitteln
h h rn * \m' tr + kBr t¡ + Ksr* lÈ *
+ r\n tr,T + rhr * tL + Ksr,*
Es beileuten:
\ - Koeten eine¡ Relge
kK - täsbche konstante Kosten
TR - RelEezeit
kB¡, - Besatã.utaskosten wätrrencl tler Fahrt
k ! - Besatzungskosten wèih¡end ales l.legena
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L *.- llaschlnenbet¡lebskosten wäh¡encl iler Fahrt
\* - Irlaschlnenbetrlebskosten während <les llegens
tF - Fal¡rze1t
tI - Llegezelt
Kr, - eonstlge Gebfthren währencl der Fahrt
(r, - sonstige Gebtlhren wäÌ¡rentl cles llegens
Àus <Ileser Fornel slntl'mter blnbezlehung elnlger Prottuktivltätskennzlfferi
wie AuslaetungsfaJrtor cler lragfäÌrlgkelt, cler Dienstgeschwlndigkelt, Aus-
nutzungskoefflzlent ttes JäÌrrlichen Zeltfoncls, Fahrtzeltkoeffizient, urn nur
elnige zì¡ nennen, elne Beelnflussung zur Kogtensenkung qua.ntlflzlerbar uncl
Intenslvlerungs- bãn. R¿tlonallgierungsrnaßnahrnen érbzuleiten. Eine ftlr tlie
EffeHlvltät cles Blnnenschlffstrdnsports ebenfalls wlchtJ.ge Selte ist tlle
Abfe¡t*r¡¡rg tler Schlffe in Eafèn. Von tler angewanclten Unschlagtechnologle
cles llafens hängen nlchtige Protlukttvltåtskennziffern wie beisplelsweise tler
Fahrtzeltkoefffzlent r¡n<l ille llafenllegekosten soirle ¿us volksÌ.lrtschaftllcher
Slcht <IIe tmschlagkosten ab. Auch hierfttr wttrtle slch q$ne llntersuchung effek-,
tlvitätsbeelnflussenôer Fa,lrtoren im Interegse aler Blmenschlffahrt a1s not-
wentllg eselEen.
Es geht also clarum, aus ¿le¡ generellen Effelcülvitätsproblematlk, auf die
Dr. BRIIISR hlnr*fes, ille Effektivt.tät f{þ Jeile Protlulrblon besond.erg abzuleLten.
Dazu ist ille schon bestehentle ldögllchkelt, clas EDlI¡ProJekt Elnsatzlenhrng
Flotte ztt leutzen undl es mit rechnergesttltzten Kapazitä+a-,artcl Kosterunoilelfen
ökonomisch zu r¡nte¡setzen.
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Das Radar, ein Miüelzur Effektivitätserhöhung in der Binnenschiffahrt
P. Ketzler
Der ökonornj-sche Druck zur leistungssteigerunS entspringt objelrbiven Erfor-
clernissenuncterfaßtalleBereichetlerVolksv¡lrtschaft.Die¿tanitelnher-
gehencle Produlctionssteigerung erfordert trotz Optimierung von l'iefer- unci
leistrrngsbeziehungendieBefriedigungeinesstrindigsteigenden..Transportbe-
clarfes.AlsBindeglied.ãrischenProd.ulrLlonun<lKonsumtionsowiealstrei_
sturigspartner der Produlction muß das Verkehrswesen zum einen diesen höheren
Transportbedarf clecken und zum ar¡<Ieren tlie eigenen Becling¡rngen der Trans-
portclurchffihrung ständig leistungsförderr:ðer veräntlern. Da dlese Aufgabe ins-
gesamt vo¡ dem verkehrswesen steht, macht sie auch vo¡ dem verkehrsträger
Binnenschiffahrt nlcht halt -
DieBinnenschlffahltcle¡DDRstelltsichtiasZiel'bislgg0dieTransport-
mengeum?MillionenTormenaufl45%zusteigern.EinewesentlicheQuelle
daf{ir v¡ircl die Zuna,hme cles 2lr-stunden*verkehrs - auch als tlu¡chgehen<Ier Ver-
kehr oder kurz lÞVerkehr bezeichnet - seín. obr¡ohl tlatlu¡ch vorra,ngig nur
efne exbensive Erv¡eiterung der täglichen Nutzung. von Transportmltteln ver-
bunden lst, ergeben sich jecloch geracle aus clieser auf das ldaxiÍua err¡eiter-
ten täglichen Navigationszeit elne Reihe von zu lösenclen Problenen, die be-
.sonclers verkehrstypisch sintl.
EinSchliisselproblemistdiernenschlichellahrnehmungsleistung.Siestößt
bereits in ãer Dunlelhei.t an leístungsgrenzen, die besonders ttann ilberschrit-
ten we¡tlen bzw. ihre t{irksamkeit a1s sichere lla}rrnehnn:ngsleistung verlieren,
wenn es in tlieser Phase des Tages clurch bestirrnte 1lJltterungseinflilsse zur
Elntrübung cler Sicht kottttnt.
Lösungen zur sicherung der l,lahrnehnung in der Dunkelheit stellen einer-
seits clie Befeuerung tler hlasserstraße uncl andererseits die Benutzyng von.
Scheinrverfern auf Birmenschiffen <Iar. Beicte f,ösrmgen wirken iedoch nur in'
Teilbereichen einer unei.ngeschränkten 2l+-ständigen Navigation. schon die ge-
rin8ste Eintrtibr:ng <ter sicht führt zur verschlechterung d.er sichtverhåiltnisse
unrl dannit recht schnell zu den Grenzen cler menschlichen llahrnehnungsleistung'
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Da,nit stelgt elne¡seits das Risiko für die Schlffsftihrung auch unter schwle-
rigsten Navlgationsbe¿lingungen clie Fahrtr. selbst auf die Gefahr eines Schiffs-
unfa1les, fortzusetzen unrl a¡rdererseits die Möglich]<eit d.es jederzeitigen Ab-
ruchs cler Fal¡rt. nas <la¡nit vorliegende nntscheidungsfeld eines Schiffsfüh-
rers Ïrlrlçt 1n jedem Fa)-1 negativ auf cien plailnäßigen ummterbrochenen 24-
stündigen Verkehr.
In dieser Situatlon bieten sich zuei lösungen an. Die eine iösung, cleren
praktische Ánwend.barkeít aufgruncl noch zu verbessernder technischer Parane-
ter.sehr cllfferenziert beurteilt wirtt,, liegt in d.er Verwend.ung von Ïnfrarot-
schelnwe¡fern auf Bir¡:enschiffen. Sie kann zukÍtnftig an Bedeutung Sewinnent
soll jecloch hier nicht weiter betrachtet werd.en. Die andere löswtg l,rird j-n
einer breiten Anwendung eines filr die Binnenschiffahrt Seeieneteir Raclarge-
rätes gesehen.
las RADAR - ratlio.<Ietecting and ranging - ist eine noch relativ iunge An-
wenclung von elelrtrornqgnetischen l{ellen für die Richtungs- und Entfernungs-
bestinunrng. Das trifft in erster linle auf die Verwendung in der Bi.nnen-
schiffahrt zu uncl hier speziell auf enge tr'Jasserstraßen nit "efativ geringenI{asserspiegel,breiten. Schon bald nach den ersten Versuchen rnit Jiner fär
Seeschiffe geelgneten Raclaranlage 1953 auf dem Rhein r¡urden einerseits di.e
navlgatlonserleichternilen Möglichkei.ten cles Raclars fitr die Binnenschiffahtt
erkannt uncl a¡rdererseits festgestellt, ttaß für die Binnenschiffahrt nur
elne thren speziellen Beclingungen Rechnung tragencle Radaranlage zur Anwen-
th:ng komren kann.
Sei.t 195? wird das sogenannte Fl-ußradar auf den verschiedensten Binnen-
sasse¡straßen in Europa eingesetzt. Hleraus leiteten sich ståindig neue und
unter Beritcksichtlgung der technisch-technologischen Möglicb.keiten Fortle-
rungen ¿u:I
- tlle Qualitätsparqrneter cles Geräts zur Erke4nbarkeit der'lfasserstandsbe-
dingungen sowie
- clie Kennzeichnung'der l{asserstraßen zur Kompensierung des zweiclir¡ensionalen
Bilcles
ab.
Zu eineÌ kompletten Flußraclaranlage gehört heute das eÍgentliche Radar
(Sencter, Empfåinger, Antenne, Bild.schirm) ein Gerät zur AnzeÍge der lfendege-'
schwindi.gkeít, ei-n Gerät zur Abgabe eines Drei-Ton-Si.gnals sowie ein lunk*
sprechgeråit. I'len¡r es auch gegenwärtig auf rlem internationalen ldarlcb sehr gute
Flußradara¡rlagen-gibt, so kar¡n sich eine solche llewertr¡ng - wie bereits er-
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wähnt - nur auf eine deflnierte tlasserstraße beziehen. Hler gibt es noch e1n
weitee Felcl iler wlssenschaftllchen Tätlgkelt, um auch ftlr enge lfasserstraßen
ä1e BedingUngen heraugzua¡beiten, clie tlen Einsatz cles Ratlars sLnnvoll untl
ohne zusätzLiches Rlsiko eTnöglÍchen, dlle als trl(analraclara¡¡lage[ bezelchnet
Wertlen könnte. D1e blsherigen Erkenntnisse lassen clen Schluß zu, ¿laß slch
cler Einsatz eines"€Uten Radars - zu clen konkreten technlschen Pararnetern
sollen hier keine welteren Aussagen Senacht nertlen - voraus'esetzt, e1nè
Breite der I'aÌ¡rzeuge von 9 m wf¡d nlcht tiberschrltten, auf lfasserstraßen
- mlt begegnungsfreiem Verkehr bei llasserspiegelbreiten ab 24 m undl
- mit Gegenverkehr bei l{asserspiegelbreiten at 45 m
als sehr ntttzllch fttr cten D-Verkehr erweist. Hier bringt es tlen Effekt, daß
ttle Richtungs- untl s:tfernrmgsbestlmrnrng zu ruhenden oaer sich bewegenclen
zielen fast unabhär-rglg von Beeinträ,cht18ungen cler optlschen slcht clurchge-
fithrt wertten können. aus heutlger slcht slntl mlt dem Ei:nsatz des Radars 1n
der Blr¡renschiffahrt zwei r¡esentllche Vortelle verbunden:
1..cle¡ schlffsfflhrung wird clie Falst schon unter Serin8Eter slchtbeelnt¡åch-
tigung, elnschlleßllch Dunkelheit, erhebllch erlelchtert uncl
2. der schlffsverkeh¡ ist auch unter BetlLngungen urög11ch, unter alenen ohne
'Ratla¡ tlle Fah¡t håitte elngestellt werclen mflssen.
In beiclen FäIlen wlrkt d¿s unnlttelbar posLtlv auf à1e Ve¡kehrsgicheihelt
Zusa¡u¡enfassentt ka^rur tlavon ausgega¡rgen wetdlen, tlaß zur Durchf{thrung elnea
plaruräßigen untl relbungslosen 21+-stilntli.genr.ununterb¡ochenen Verkehrs, clas
Racla¡ eine wlchtige foraussetzung ist. Da konk¡ete Âbhän8lgkelten zwlschen
der Gftte eines Radargerätes, tlen nattirllchen Becllngrrngen elner tlasse¡straße ^
soÌrle der Größe unil tler Beschaffenhelt eines Binnenechlffs bestehenr muß alle
Auswahl des Ra,tlars sehr sorgfä1tlg vor6enormen wertlen. Ðle nachfolgenal ge-
nannten Schrltte können diesen Prozeß unterstlltzen:
1. .Aus¡¡ahl cler wasserstraße, auf tler eln entsprechentler Tra,nsportbecla¡f zu
reallsleren lst.
2. lTberprüfuns tler l{asserstraße auf Elgnung für dle Radarschiffahrt'
3. Auev¡aÌ¡] cles Ratlargerätes mlt den erforclerlichen teqhnlschen ?aranetern.
4. Ausrtlstung.tter Fghrzeuge nlt kompletten Raclara¡rlagen sowie einer ratla¡-
gerechten Kennzeichnung (ler llasserstraße einschlleßl1ch tler llerausgabe
von erforclerllchen Navlgatlonshllfen, z. B. Radar¿tlag.
Tlirtl 1n tlleser tleise verfal¡ren, so t?1tt auch cler erryarbete Doppelerfolg eln'
Dem Reetler bietet es ausgezeichnete Möglichkeiten zur Steigerung von Tra.nsport-
menge untl -leistung, uncÌ_<ler Verkehr auf tlen öffentllchen Blnnenwasserstraßen
kann reibungslos untl ohne Störungen durchgeflthrt werden.
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Seehafenlogistik und lnformatik
Dozent Dr. sc. o€c. P. Biebig
Wlh€lmfiock{rnhrors¡t¡lt Rodtock
Ðle motlerraen Seehäfen a1s komplexe uncl'komplizierte Schnlttstellen in see-
wärtlgen fransportprozessen entwickelten sich sehl' schnell zu f,ogistlkzen-
tren. Das hat folgende llrsachen:
1. Dle Erreichung tler Zielstellungen seew¿i¡tiger logistlscher Systerne wirtl
1n sehr starke¡n I[aße von clen Hafenfazilitåiten und cleren Lelstungsve:rnögen
ll'lliill; sind al. komplexe verkehrsknotenpunkte .rr,ì e""r,"tr¡"rsanssstet-
len obJelrtlv prätlestlnlerte und bevorzugte Dienstleistungsbereiche in <len
heterogenen r¡ntl telhve i se unzure ícliencl ¡ational i s ierten Z irkulat i onsprozes-
Ben.
3. Tfete Seehä,fen haben m1t ihren llberkapazitä.ten im Konlcurrenzkanpf die
cha¡¡ce genutzt, um tlurch efn besseres l,eistungsa¡lgebot llettbewerbsvorteíle
zu errlngen.
D1e bessere Beherrschung rler zi¡kulatlonsprozesse ftir Fertigwaren (sttick-
gUtverkehr), ein clringentles Erfordernls unter clen Bedingungen motlerner Käu-.
ferrnärlrte, wr¡¡de <lurch znel tùichtige Xntwicklungsaspekte cler Proclulçtivkråifte
beeinflußt:
a) Der weltwelte, nassènhafte Einsatz de¡ contàlner als rationelles lacle-
hl]fsmittel uncL effektlvltätssteigerncles Tra^nsportgefaß hat clen stückgut-
ve¡kehr grunrllegencl verändert untl voraussetzungen zur besseren technologi.-
schen und organlsatorischen Beherrschung cle¡ Zirkulation geschaffen.
b) Dfe revolutionierentlen Veränderungen auf áer Gebiet der Datenverarbei-
tr¡ngs- und Kor¡mrnikationstechnik errnöglichen es den Kunclen und Betrieben
tler Zirkulation, die heterogenen und vielfåiltigen P?oZeßablåiufe i'nformations-
seltlg zu beschlgunigen und f{fr <Ile Proclulcülonssphäre integrativ zu nulzen.
Seìae proauplvkraftentwlcklungen haben auc| in den Seehären zu tiefgrei-
fentlen Veränderrrngen gef{ihrt, Â1le bis dahin unternommenen untl meist nicht
realisle¡ten kornplexen Datenve¡arbeit¡ngssysteme konnten nun in neuer Quali-
tät 1n Angriff genoírnen wertlen uncl nit hohem Niveau in dle praktische
,1
Nutzung tlberfilhrt.werclen. Ähnlich, wie in den antleren Abschnltten logisti-
scher Systeme, wenn nicht sogar mit größerer Bedeutung, hat in den Seehäfen
die Informatik eine Schltisselposition inne. Die bisherigen Schwachstellen
der Informationssysteme im Stücþutverkehr, n¿irnlich
- fehlender gegenseitiger Tnfor¡nationszugriff der verschj.eclenen Beteiligten,
- lückenhafte Informationsflitsse,
- ma¡rgelhafte Transparenz der Daten uncl
- ungenilgende steuerungs- u¡cl, Abstinmungsnöglichkeiten für Kunden und ver-
kehrsbeteiligte
konnten jetzt überwunden werden. Beim Àufbau cler verschieðenen logistik-
systeme in clen Seehåifen war die Anpassung an die Kundenwünsche dominierrend.
Kundenorientie¡te Tnformationssysteme, wie TIC in Göteborg, C0MPASS in Bremen
¿nd DÂK6SY in Hamburg erf,üllen vorra¡rgig Inforrnationsa¡rforderungen iler Reeiler,,
Binnentrapsport¡nittelbetriebe uncl Verlader. nie Nutzung fler Proiekte zut Ka-
pazitätsplanung und Prozeßsteuenrng auf clen Terminals spielt dabei eine Ro11e,
allerdings eine selcundäre bzw. unternehmensinterr¡e.
fnteressant ist in diesem zusar¡nenhang die Grtindung des llnternehmens
INTIS im Hafen Rotterda¡n. INTIS BV (Internationales Transportìnfornationssystem)
wu¡de a¡n 1. 11. 1986 a1s Dienstleistungsunternehrnen filr die elelctronische la-
dungsdatenilbertragung gegrünclet, welches von cler Rotter<laner Hafenwirtschaft,
<ter Stadt Rottertlam r¡ncl der niederländischên Po,st getragen wird. Geracle die
Zusa¡nmensetzung des ïJnternehmenspotenti-als l-äßt eine hohe llexibilität lm
trlnformationsangebot[ e::warten, eine ¡ordeiung, d"er sich de¡ Hafen RotterdBrt
wj-e auch alLe anderen großen Seehäfen der Helt in vachsendem I'iaß gegenüber-
siehf,. rlHÏGH-T¡CH-Iin¡ichtu,ngen'r rnit einem t'HIGH-TOÜCH-DienstfelstungsanSebotrt
für den Kunden ist damit niclrt nur lle::beslogan, sondern auch l"Ìarl<enzeichen für
einen attraktivèn seeha.fen. unter ga:rz anderen Bedingungen der'l'lirtschaftsor-
gan1sation in der iÌafenr.¡irtschaft der !ÐR ltird die Inforrnatik irn seehafen Ro-
stock ::ìrr Prozeßplanung genutzt. trlit rìen Projekt 'IPORT BIlÂllzt' /1/ erttstand
ein Prozeßdatenverarbeitungssystem, in den der Proiektteil I'Cperatlve Planung
r.rnd Bilanzierungt'die 5rößte Bedeutung hat' l¡llihrend dieses Projekt auf del
]îbene des Sesanten l{afenkonplexes r¡irksam wi,rd, so11 das neue Proiekt rrcÂRco-
POR':| /2/ der Steue::ung Cer' Ümschla6prozesse unrni.ttelbar an den Schtffsliege-
p:ltâ,tzen Cienen. tsel diesen ?rojekten haben die komrrrerziell-kr¡ndenorientlerten
..irrì i-oglstischen Anforderungen noch nicht aus¡eichend Berücksichtigung gefun-
r1en.,Obwoh1 die Ïffekte aus d.iesen ?rojekten auch für die Ila,fenkundqn uirltsam
uer,,',en, sind die Arrsgangspunkte für den Proiektansatz der verschiedeilen
?rojekte --Primat de:"
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Kunclenforderungen ocler cler Effelcbivitätssteigerung tler l{,afenbetriebe -
doch unterschiedlich,
Filr die Seeh¿ifen der DDR stehen bei der Nutzung cle¡ Informatik zugunsten
der Wa¡e uncl Transportmittel sov¡ie zur eigenen Effelçüivitätssteigerung fol-
gencle Aufgaben bzh'. Probleme:
1. Der Aufbau eines kunclenorientierten Informationssystens unter Nutzung
a11er vorhanclenen Prozeßsteuerur¡gsprojekbe ist eine Gnmalvoraussetzung fitr
tlas Angebot l.ogistischer leistungspakete. letztere mtissen den Àußenha¡rdel
zur Yerfägung stehen, um seine flettbewerbsfähigkeit auf clen lleltmåirHen zu
åte"k"rr. Sie prfuen auch die Attra^ktivltät eines Seehafens in imÍner stärke-
rem Maße. Die DDR-Seehäfen haben hier einen'l'lettbewerbsfa,ktor, mit clern sie
ihre Position in einen Ra¡¡d¡neer verbessern können. Damit verbunden ist als
erstes clie Fixierung der Funktionen tler Seehäfen der DDR, clie im Prozeß iles
r,¡eltweiten lhnktionswanclels profiliert werd.en müssen /3/. Bekawftfich bauen
die m¡ltinationalen Monopole r¡eltweit lilckenlose logistische Systeme auf,
deren logi.stiknetz einen wichtigen EffeHivitätsfaktor darstellt. So werclen
von Fachleuten die logistikkosten ftlr Stücþllter mj.t Größenorclnungen bis zu
25 % des Verkaufswertes angegeben. Hier werden a1s logistikJrosten a1le tlie
Kosten, <Iie in Zusanmenha.ng nit lransport, Distri.buti-on, Lagerung, Früfung,
Verlusten uncl Bruch, Vorratsverwaltung und Rücksendungen anfallen, betrach-
tet. Die rationelle Steuerung des Stoffflusses wj-ral sonit zu einern Kosten-
u¡cl Zeitfalcbor, der im hrettbewerb eine imrner größere Rolle spielt. Darauf
¡¡n¡ß sich cler Außenhanrlel aller låi¡ader einÊte11en, er ka¡ur tlurbh leistungs-
fähige Schnittstellen erheblich geförclert werden.
2. Als Informationszentralen in großen Verkehrssystemen ermöglichen die
Seehäfen eine bessere Echtzeitkontrolle vieler interclepenclenter Zirkula-
tionsvorgänge, tlie clie Kunden nutzen können. A1s prädestinierte Distribu-
tionszentren bieten sie'die Charrce rationeller Sannrlungs- und Verteihings-
punkte, cleren informationsseltige Beherrschung clurch die motlerne Informatik
gesi.chert werden kann. Dabei sinil dÍe Aufgaben für die Stückgut- und Con-
tainertransporte gegenüber den Rohstofftransporten unterschiedlich. Bei den
massenhaften Rohstofftra¡rsporten dominieren die'Aufgaben d,er Vor- bzv¡- Zvti-
schenlagerung und die sortenreine l{eiterverladung. Hier we¡den große lager-
flächen und vertikal mit d.er fndustrle gekoppelte Informationssystene benö-
tigt. Bei dén rationellen FroJelrten der see¡¡åirti.gen PTKIs (Beispielsr¡ei.se
PTK Eisenerz), die in clen näclisten Jah¡en aufgebaut und rea,lisiert werden,
haben deshalb d.ie Hafenprozesse eine große Becleutung.
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Anders ist cter Bectarf an liafenleistungen bel den Stäckguttransporten (ein-
schließ}i-ch Maissensfiickgut, containern etc.) zu sehen. Hier wetten 81ch dle
Anforclen¡ngen a¡r ttj.e vlelfalt der Dl"enstleiõtungen aus. Dabel sind ¿lLe Dlenst-
lelstungen lm sinne von lagerungs-, lllanipulatlons-, sanrmel- unil Dist¡ibu-
tionsaufgaben zu sehen, dj.e alle efn hohes !¿faß an Inforrnationsbezlehungen -
verlangen. nie Käufermärkte und clie hohen Abfertigungsgeschu'intll-gkelten cler
Trarrsportrnittel, besontlers cler Seeschiffe in clen llÈifen, verstärken clabel clle
Anf orclerungen a¡r clie Inf ormationssysteme'
Mitclerwei.terenÀnwenclungtlerlogistiktnde4Beschaffungs-r¡nt}Absatz-
prozessenclerlndustrleproitulrtionistftirclenContainerverkehrelnneuerGe-
sichtspunJrl entsta¡rclen. Brtgegen tler anfangs prognostlzierten Entwicklung'
ctaß mit clen Container ôer llaus-Haus-Verkehr (FCI-Container) den Po¡t-Pori-
verkehr velalr¿ingen wird, zeigen sich auch ariclere Tentlenzen. Das rrjust-ln-
ti.merr-Prinzip führt besonders bei iler zulieferung zu kleineren Mengen in
kürzeren zeltabstänclen. Dlese fttllen häufia clle 2ot-contalner nlcht auE' so
rtaß der lcL-containerverkehr iirteressant wircl. lcl-verkehre konzentrleren
sich auf Knotenpunkte unil hier sincl natllrllch d1e Seehäfen geelgnete uncl
ratlonelle R¡¡lcüe zur salunlung uncl Distrlbutlon de¡ ladrmgen. lcl-Aufgaben
ln Seehafen stellen neben cien Dienstlelstungsaufgaben in Stofffluß natltrllch
.hohe Anforclen¡ngen a¡¡ das fnfosnationssystem. Letzteres muß elne ttJqst-in-
tirnerr-Disponierung fffr clen Kunden tiber tlen seehafen emrög1lchen. Kr¡nilenorlen-
tíerte lnf ormationssysteme wertlen cÌa¡¡it iu¡ner attralrlLver'
De¡ Trenrl zur stärkeren llerarbeitung tler Rohstoffe ln tlen llerkunftslänilesr
wirlrb glelchfalls auf tliesen Prozeß. Es wirtl elne große Zahl geogra¡ihJ'sch
verstreuter Proclulctionselnhelten fftr lialbfabrlkate geben, clie a¡r amderel
stelle zu Fertiglraren zusa,nnengestellt r¡erclen. Dle BetteutrmS von Iager- untl
Dístributlqnszentren in iler Nåihe tler großen verbrauchergebiete nirmt zut
IlËifen werden in j-hfe? Positlon a1s solche Dlgtrlbutlongzent¡en wlchti8er.
Die Beherrschbarkeft solcher zirkulatlonsprozesse auf der Basls aler Globall-
sierung. cter Inclustrie erfordert ilen contalnefverkehr untl eln lelstungsfähl-
ges und flexibles Inforrnatlonssysten.
3. Dle massenhafte Anwendung cler Infor¡nat1k a1s gflter- untl transportmittel-
begleitencle systeme erforalert von clen seehäfen schnellstens tlle Gestaltung
schnitt steLlenkonpatlbler lnf orratlonssystene . Hier mtlssen die Seehäf en
ihre notsenrligen PufferfunHlonen auf tlie Infornatlonssysteme ausalehnent
cI. h. Seehåifen mlisaen tn rier lage seln, a1le mOi¡lichen SystesEnforalerungen
zu erfflllen bzw. im Hafen zr¡sa¡n¡entreffencle untefschieaÌllche systene auszu-
gleichen.
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Die aufzubauenclen Infornatlonssysteme nüssen cleshalb elne hohe Flexibllität
aufwelsen. Flexlbll1tät ¡m¡ß hier nit Kapazitätsreserven im Berelch cler In-
.formationssysteme unal äeren leistungsfählgkelt verbunalen sein. Das bezleht
sich besondlers auf
- dle Ë.apazltåit cles Inforrnationssystems
- schnelle Erwelterungsmöglichkeiten vorha¡¡clener Info::natlonsqysteme flir
neue Anforilerrmgen tlêr Kunclen
- Kooperationsnöglichkeiten (Kornpatibilität) n1t clen gegenlrberliegentlen See-
häfen r¡nd mit clen ItIT0rs
- ille Beherrschbarkeit verschleclener Tnformatlonasystene aller Transport-
ketten, dle <Ien Seehafen durchlaufen.
Deutllch wird cliese Forclerung berelts 1n Containerverkehr, bei dexn tlie Stau-
planttberrnittlung zwischen clen Seehäfen eine Voraussetzung ftlr eine schnelle
Abferti-gung cler Conta,inerschiffe ist. Zu dlesen Anfortlerungen gehören_ auch
ille no<lernen Bllcttexüftberrnltth¡ngssyster¡e. An cten Schnittstèl1en (besontlers
den Grenzpunlrten) lst in ilen Tetzten Jahrzehnten clle Papierflut kor'¡nerz1eller
Dolir¡¡nente sttintlig angewachsen..Die Anwenclqng der Informatlk 1n großen Dl¡¡en-
slonen, besoncle¡s als LÀN- rurcl WAl,l-System brineÉ dle Chance clrasti-sche¡ Redu-
zlerungen {es Papleraufwar¡rles. Auch.hier sincl es wiederum ilie Seehäfen, {ie
auf diesen P¡ozeß aJçtiv Einfluß nehmen können. Dffelctive Informatiksystene
elnes Seehafens können auf das Hlnterlantl wi.¡ksa.m ausstrahlen untl auf clle
Gestaltung tter loglstiksysteme förderntl wirken.
4. Der ContaÍnertra¡rsport brachte weltwelt ganz neue Anfortlergngen bel aler
Qrga.nisatlon cler Tra,nsportprozesse. Da cler Contalner selbst - ob a1s geleastes
Gruntlmittel - slch vorß Seetransportprozeß löst r¡ntl diè lanitst¡ecken rralleinlr
bewäItígt, lst dle llmlauforganlsatlon eine Aufgabe mit höchsten Anforclerungen
auf den Gebiet tler Infornratik. Im Rahmen cler Containerlogistik sincl clie See-
hä:fen wiecle¡¡m markante Schnlttstell.en, alie ein neues teistungspaket in hoher
Qualltät a¡¡bleten ¡¡üssen. Dieee Aufgabe muß du¡ch clÍe.s1êherr:ng cler DeBot-
funlrtlon erfolgen. Dazu gehören besonalers
- Depothaltung (ggf. auch clurch bzr'¡. fftr auslä¡rcÌ1sche leasingfirnen)
- Insta¡¡dhaltung von Contalnerr
- contalnerumlaufkontrolle (ubernahme der llberwachungsfunl*ion cler Reeder'
IrflOrs, Specliteure)
- Slcherung cter CS0-Bectingungen (u. a. Besichtigung, Kontrolle clertrserviceablert Container, sem¿iß IIOFStanclarcl, ACEP Verfahren).
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Das wird im Konkurrenzkarnpf der seehåifen um so bedeutungsvoller, cla cler
Containerverkehr aus Effelclj.vitätsgründen <Iie Herausbild.ulg von Zentral- r:ntl
Ieederhäfen forciert /41. Hiret spielen neue Aspelcte der Round-the-I{orld-
Ðienste, der landbrlickenverkehre uncl des nmltinoclalen Verkehrs eine gE'oße
Rolle.
5. . Das Seehafeninf ormationssysten aI1er Hafenkooperanten dient natärlich
auch <Ier besseren Kapavjrtá,tsauslastung und damit cler betrieblichen Effelctívi-
tát. Durch Kapazitåitsreserven wircl außerdern clie Flexibilität für clie Kunden.
erhöht. Die urnfangreiche Nutzung <Ier l:formatik für aIle Hafenprozesse führt
allerdinSs antch zu einer besseren Prozeßbevrertung. Der bisherige lfangel un-
zureichender prozeßnaher uncl prozeßechter Informationen flir okonomie uncl
Technol"ogie kann hier neue Reserven aüfdecken u¡d die Prozeßbeherrschung
verbessern.
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Grundlagen der fortschrittlichen Technologie der KraftStoffnutzung auf
Binnenschiffen (technische und soziale Aspekte)
W. l. Postnikow
W. M. Seliverstow
lie Binnensahiffahrt der UTISSR spielt eine wesentliche Ro11e bei der Bef¡ie-
cligung von Beclürfnissen der Volkswirtschaft an Transporten. Auf den Binnen-
wasserstraßen cler IJdssR r^¡u¡den 1985 runcl 632 Mill. t Güter und tiber i40 Mill.
FahrgÈiste beförclert. Besondere Betleutung hat clie Binnenschiffahrt füT Regionen,
tlie über eln ungen{igencl entwickeltes Straßennetz verfügen o¿er rreit entfernt
von den Eisenbahnmagistralen liegen. Sie spielt oftmals ei.ne bahnbrechende Rol-
1e bei cle¡ lrschließung cier reichen Bodenschätze Sibiriens, wo notwendige Aus-
rtlstungen uncl andere Güte¡ für clie Geologen auf den FLfissen nit eingeschr¿ink-
ten Navigationsbeclingungen transportiert werden mi.issen.
In entfernte Gebiete werd.en auf den zahlreichen kleinen Fl"üssen Ausrtistungen
un¿l Material, Metall- r¡ntl Stahlbetonfertigteile, Konsumgüter uncl Erdölprodukte
beförtlert. F1ußaufwåi¡ts r^¡erclen Getrelde, Holz in F1ößen usw. transportiert.
Die Glitertra¡¡sportmenge auf kleÍnen Flilssen der RSFSR in Jahre l9B5 betrug
54 Mi11. t.
Tm Zeitrâum 1986 b:-s 1990 soll tlié Gütertransportleistung rler Binnenschiff-
fah¡t um 9 bis 11 Prozent steigen. Dabei ist die Aufgabe gestel1t, die Qualj--
tåit und die wirtschaftliche Effektivität der Binnenschiffahrt zu erhöhen.
Eine besonclere Rolle kommt der ¡ationellen Kraftstoffnutzung auf Binnen-
schiffen, den Maßnahmen zur Kraftstoffeinsparung, cler Reduzi-erung des spezi-
fischen Kraftstoffverbrauchs und dem Einsatz von'billigeren Kraftstoffen zu.
Der Anteil Kraftstoffkosten in der gesamten Struktur der Selbstkosten be-
träSt 13 Prozent. Im laufenclen Planjahrfünft sol1en 75'bis 80 Prozent des Be-
clarfs a¡r Kraftstoff für.den ZuvachS bei der Gütertransportleistung durch !in-
dparungen gedeckt werd.en.
Verschiedene I'lasserstraßen, von Strömen mit l{assertiefen von 3,5 m und
darüber b1s zu kleinen Îlüssen ¡nit l,Iasse¡tiefen unter einem Meter sorvie die
Nomenklatur zu beförde¡niler Güter (Flüssig-, Schütt- und Stückgüter) erfor-
dern Binnenschiffe unterschiecllicher Typen. So z. B. I.{otorgüterschiffe und
Tanker tnit einer Tragfähigkeit von 150 bis 5000 t und einer Antriebsleistung
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von 150 bis 2400 PS sowie Schubschlffe n1t einer leistun8 von 150 bls 4000 PS.
Dte Gesa¡ntlelstung cler vorha¡rilenen Schlffskraftanlagen beträgt lnsgeaant ttber
?,5 !,fi11. Kll, A1s Schiffskrafta.nlagen r,¡erilen in cler Birunenflotte nu¡ l)iesel-
notoren mit rnittlerer ¿nd hoher Drehzahl eingesetzt. Das muß irn Zusanmenhang
mlt der wichtigsten Richtu.rg zur l{raftstoffverbrauchssenkung 1n cler F.otte
genarint werclen.. Elne generelle lösung des Problems rler Senkung des DK-Verbrauchs wtlraÌe
iler Einsatz von Diese}notoren betleuten, die auch fllr die Vertenilung nlchi so
lorapper schr{erer l{raftstoffe mit größerer vlskosi-tät, cleren Kosten im verglelch
zu ÐK gegen*åirtig u¡r 10 bis 15 Prozent aiedrlger liegen, geeignet slntl. Daran
wl.rcl gggenwärtlg gearbettet. Auf clen neh¡ alE 200 neuen, leistungsfähigen
Biúnenschiffen sinal SchLffsartriebsa.niagen lnsta11iert, clle mit Schweröl be-
trieben werclen können. Der Antelf diese¡ Schiffe air 'Ier Gesamtzahl cler Binnen-schiffe nit Elgenaf¡trieb wlrcl auch bis 1990 relatlv 8erln8 bleiben- D1ese1-
notoren ¡¡it ¡rlttferer uncl hoher Drehzahl, clle qualitativ hochwertlge lfraft-
stoffe erfordern, vetden aupb in cter Zukr¡nft <Ien liberwlegenclen Teil cler Schiffs-
notoren bllilen'
Dle Analyse der.charkateristlk von l(raftstoffarten, tlle dem DK nach thren
Kermr¡erten nahestehen sowle ille von I,II{T auegefllhrten Versuche untl Ex¡rerlmente
eflûgllchten es, Anfang der ?oer Jahre tlen soSenarulten Gasturbinenleaftstoff
auf Blnnenschlffen elnzusetzen. Selne Kogten slntl im Ver8leich zu DK niecl¡i8er.
Da illeger lhaftstoff größere Vlskositä.t un¿l einèn höheren Schwefelgehalt hat'
wurclen KontrolÌversuche hinslchtllch seines El-nflusses auf den Vérsch1e1ß von
Baugruppen cles Diesefuootors clurchgefilhrt. Darllber hlnaus wurtle elne enteprechen-
¿e ölEorte gewåtrlt r¡nal r¡1t Hllfe.e1nes' synthetlschen Stoffes ein wlrkungsvolleE
Filter für atle K¡aftstoffreinlguna von lfasser uncl mechanlschen Belmen8ungen ge-
schaffen. Die Sute llorbereltu¡8sa¡beit gab clle ltöglichkelt, <Iurch clen Elnsatz
von Gast¡¡rblnenk¡aftstoff ln Zeitraün 1981 bis 1985 ilie Ausgaben fflr'I(raftstoff
wesentlich zu senken (un mêbr a1s 150 Mrll. Rubel)
_ Dqr Gastu¡blnenkraftstoff ist eln l{ebenproclukt tler Erdölreln1gung. seineProdulcblon ileckt Jectoch rnengenrnäß1g nlcht ein¡ral eln Drlttel ðes Flottenbe-
clarfes. Deshalb surden ille Forschun8en ln der Richtu¡¡g fortgesetzt, <lle Pa¡a-
neter eines lbaftstoffes zu bestlrmen, ille dle Grenzwerte f{lr clen konkreten
.¡'y¡r von Dleselr¡otoren nlcht überschreiten, lnsbesontlere -iler Míscbungen von DK
r¡n<l Schr¡eröl.
llntersuchulr8en zelEiten, <Iaß <tle nelsten Dlegelmotoren mlt lrraftsoffen ar-
beLten können, alie elne Vlskosltåit bls 1015 ¡nn2,/s haben. Dleser Vlskosltät
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entsprechen lrlischungen, <tle aus ?0 Prozent DK r¡n<I 30 Prozent schweröl be-
stehen. Dine solèbe ùfischung gestattet bis 30 P¡ozent DK elnzuspa¡en und tlie
kosten fllr ilen Kraftstoff zu senken.
Beim ELnsatz von l(raftstoffnlschungen spielt cleren Stäb1htät eine große
Rolle. Forschungen zelgten, claß itrie ll¡sache fllr elnen instaQilen Zustantl aler
I(raftÊtoffmischunS, dle ln schr¡eren Kraftstoff als kolloiclale Teilchen ent-
haltenen Asphaltenen sincl. Die stabilltåit der Ausgangsk¡aftstoffe wlrd haupt-
såchl1ch ctr¡rch tlie Stä¡ke elner Solvathtllle aus ltrarz r¡ncl Kohlenwa,sserstoffen
bestinrrt, clle u¡n tlle Asphaltene entstehen. Die Koa,gulatlon cler Asphaltenen
lnr Kraftstoff ka¡rn tÌ1e zusamensetzung tles Itraftstoffes veråinclem, selne
Tenperatur erhöhen, elne nechanische Ein¡irlnrng r¡nd andere FaJrtoren velur-
sachen. IIn tlle Stabllitä.t cler lbaftstoffinlschungen zu erhöhen, kann ¡na¡r mit
èiner optinalen Komponentenzusa¡mtensetzung arbeiten, stabilisj.erende Zlasä'tze.
verwenden, hocheffelctlve l[ischvor1.lchtungen anwenden. Unter Bordbetlingungen
1Et eine hocheffetctlve lÙIischvorrlchtung die geeignetste Lösrm8.
Das beste verfahren, die stab1l1tåit <Ier ltraftstoffmischungen zu erhöhen'
ist Segenwärtlg das, welches rtie lÙirkungen der Kavitatlon nutzt. I[1t elne¡r
ltydrody¡ra,mischen llftraschaflmlschcllspergator, de:r auf schiffen cles MRF cler
RSFSR vorhanilen lst, v¡lrcl tlieses Verfal¡ren angewenclet'
Das lfirkungsptlnzip cles Ml-schalispergators be¡uht darauf, daß dle zu mi-
schenàen l(raftstoffe unter ûruck in <ier'l{irbelka¡¡mer des Resonators aufelna.n-
clerprallen, wobel eine Druckumwa¡rdlung in eine lJltraschallschwingung erzlelt
wircÌ. ÏIegen des Pulslerens der Kraftstoßströme mit llltraschallfrequenz ent-
stehen lbvitationszonen ên tlen stoßste11en cler ströne, was zu eine¡ hochcÌis-
persen zerklelnerung und vermischung cle¡ Flilsslgkelten führt. Der Zufluß von
DK lrnil Schr¡eröl wirtl tlurch veränclerbare Durchflußquerschnitte zruischen den
Gehäusen der Resonatolen der ersten uncl cler zlreiten stufe sor¿ie den Zwischen-
resonaLor geregelt.
Beobachtungen unil.ryä¡metechnische Analysen zejlgien, claß beirn Betrieb mlt
einer Mischung von DK uncl schweröl (bis 30 Prozent schweröl) clie Anlaß- untl
I}nsteuerungscharaJrteristi.ken unverãr¡cÌert blei.ben. Dle Lebensdauer tles l(raft-
stoffeinsprltzsystens, cler Unfang an vorbeugentlen Reparaturen ¡¡ntl ihre Termine
wiesen keine wesentlichen Veränclerungen auf. Auch clie Betriebspararneter weisen
zu ilen vorhelgehenalen keine Anderungen auf. Eingehenale l]ntersuchungen untl
Itféssungen a¡r tlen Baugruppen ãer Dieselmotoren von Motorgüterschiffen, clie
e!îe Eanze Navlgationsperioale mit einer l{ischung (30 Prozent Schweröf und
?0 prozent DK) betrieben wurden, zejrgtdn, daß clerrVerschleiß und die Ölkohte
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an d.en Hauptgruppen der Dieselmotoren in tlen mei.sten Fåillen nicht das Maß
überschreiten, das bei den Betrieb mit DK auch anzutreffen war. Das Prinzip
der KavitationsÍiirkung wird. auch bei cler Reduzierung von Verlusten beim Se-
parieren von Kraftstoffen angewendet.
Erfahrungen zeigen, ¿laß der Einsatz eines Separators sich nicht ir¡rner
lohnt und den Aiforcle¡ungen entsprfcht, clie a¡r die iþaftstoffreinigung auf
Binnenschiffen gestellt nrerden. Das resultiert claraus, claß di.e Effelctivität
cles Zentrifugalseparierens mit der Erhöhung der Kraftstoffviskosität fäl]t.
Im nxperiment ist bewiesen, daß ein wesentlich vollkomneneres system der
Í,raftstoffaufbereitung clie Homogenisierung cles lbaftstoffes im Kavitations-
generator nit anschließender Iiltration.ist. Ier im lilrIT entwickelte Kavi-
tati.onsgenerator íst einfach aufgebaut, kostengilnstig in der l{erstellung und
senlrb die verluste cles Brennanteifs bei der Reinigung ùn 50 bis 7o Ptozent,.
Der Einsatz eines Kavi-tationsgenerators ar¡stelle eines Separatoxs vefeín-
facht cles Kraftstoffsystem uncl sichert eine linsparungsrate durch clie ver-
meidung von Verlusten am Brennanteil ales'Kraftstoffes im Separator.
Zusamrnen mit den I'ragen der organiSation cles linsatzes von schweren I{¡aft-
stoffsorten in üblichen Diesefmotoren mit mittlerer und hoher nrehzahl müssen
auch Wasserkraftstoffemulsionen genannt werden. Eine große Arbeit in clieser
Richtung haben llissenschaftler der Hochschule für Binnenschiffahrt in Nowo--
sibirsk 8e1ei.stet. sie führten theoretische I'orschungen durch, gaben ökono-
mische Begrundungen und schufen außerrlem eine Schiffsanlage ftir die Vorbe-
reitung einer stabilen Wasserk¡aftstoffemulsj.on mit Schweröl. Nach Angaben
vom NIIIIT kann dÍe Xmulsion des Typs ltSchweröl-Wasserrr mit einem l{asserge-
haLt bis 25 Prozent im Ði,eselmotor B NVn 36 (VEB SI{l Magcleburg) die l(enn-
ziffe¡n sichern, die den r¡lerten bein Betrieb mit DK nahe kommen.
Der oben genannte Kavltations8enerator wird. zur zeit auf elnigen schiffen
nicht nur als Ì,1j-schvo¡richtung und Homogenisator genutzt, sondern auch für
die Kraftstoffbearbeitung zur ve.r'besserung verschledeneJParameter. Dabei
wurde festgestell.i;, ð.aß z. B. bei der Kavitationsbearbeltung info].ge einer
j:'oßen Inergiekonzentration in der Kavitationszone freie Padikale entstehen,
dÍe ausreichend lar:ge bestehen bleiben. Deshalb ka¡rn der Kavitationsgenela-
tor, unmittelbar vor llochôruckpurnpen installiert, cl1e nntzündungs- und Ver-
brennungsprozesse vervof l komnen, was auch experirientel'l bewiesen werden
konnte.
lhne andere große Arbeitsrichtung der rationellen Kraftstoffnutzung auf
Binnenschiffen sind Maßnahmen, dj.e die Senkr:ng des spezifischèn Kraftsioff-
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verbrauches, gemessen ì.n Kilogrann je Tausend Toru:enkilometer (kg,/1000 tkn),
beinhalten.
DÍeser Komplex gehört wahrscheÍnlich in erster linie zur soziatren Seite
und erst dann zur Technik. Die nachfolgend. genannten Maßnahmen betreffen die
Intensivierung des Einsatzes bereits vorhanclene¡ Technik, eine bessere Orga-
nisation ihres ¡insatzes und ej.ner verantwortungsvollen Haltung der Schiffs-
besatzung zur Arbeit.
Die wirksamste Maßnahme zur Erhöhung der Effektivität von Gütertransporten,
darunter auch vom Standpunlrt der Kraftstoffnutzung, ist der Einsatz von Groß-
schubverbåinclen. Als troßschubverbåind.e (oder Schwerlastverb¿incle) werd.en sol,che
bezeichnet, tleren T,a<Iungsmasse über den durchschni-ttlichen Kennziffern fär
ein konkretes tr'ahrtgebiet liegt. So betr?igt z. B. beim Einsatz eines Z!¡ei-
Sektionsschubve¡bancles mit einer gesalnten Tragflihigkeit von 7,5 Tausend
Tonnen mit einem Schubschi.ff von '1340 PS deí spezifische lbaftstoffverbrauch
5,7 bis 5r9 kE/1000 tlcn. Beim Einsatz ej.nes Vler-Sektionsverbandes (15000 t)
liegt cler Wert bei etwa 4 kg/100} tkm. Die besten Kapitäne fahren Groß1ast-
verbäntte bis 22 000 t r¡ncl mehr. Selbstverständlich erforclert die Arbeit mit
einem solchen Schubverband bei.einer Länge über 250 m hohe Einsatzbereit-
schaft untl Körrnen, insbesond.ere beim Schleusen sowie bei cler Fahrtarbeit
auf Stauseen mit komplizierten [{ind- und Wellenbedingungen. Die lntwicklungs-
richtung cler tarlungsvergrößerung pro 1 kl'I leistung cler Schiffskraftar¡lage
ist auch fllr Motorgtiterschiffe releyant. Itfotorgfiterschiffe werden entwealer
als Verbruráschiffe gebaut, d. h. sie können mit einer a¡rtriebslosen Schìrb-
sektion gekoppelt werd.en bzw. die älteren MoTorgüterschiffe erhalten elne
Kopplungsvorrichtung' für den Schleppeinsatz.
Kraftstoffverbrauchskennziffe¡n fÍir ein aLlein faÌ¡rendes Motorgtlterschiff
nit ei-ner Tragfåihigkeit von 5000, -7,3 bi.s 7,9 kE/1O00 tkm. Für ein Ver-
bundschiff (10 OO0 '+) - 4,5 bis 5,25 kgl1000 tkm. Schubverbânde mit Knick-
kupplungen auf Flüssen mit eingeschränkten F¡hrl¡asserbe¿lingungen weisen cien
gleichen spezif ischen Kraftstof fverbrauch auf .
Der spezifische Kraftstoffverbrauch wird (neben tler Verbesserung antlerel
Kennziffern) auch.beim sogenannten Gruppenarbeitsverfahren cler Flotte ge-
senkt. Schiffsbesatzungen tler Moskauer Binnenreeclerei schlugen ¿iiese Methocie
vor. Ihr l^Iesen besteht darin, daß die auf festen Relationen arbeitenden Be-
satzungen von Binnenschiffen entsprechend den Slasserstraßenbedingungen, clen
Unschla6arbeiten in den Häfen und. anderen Besonderheiten der Relation, die
Zeitnormen für einzelne Fahrtoperationen rrverdichtenr'. So ergibt sich die
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tr[ög]-lchkelt, den filr elne Relatlon gepLanten ]ransportumfa,n8 ¡n1t einer ge-
rlngeren Anzahl schlffe zu bewä1tigen, was ebenfalls zur Senlcung cles spezl-
f ischen llraftsioffverbrauchs ftihrt.
Außerclern biltten dle auf einer festen Relatlon arbeitenclen schiffsbe-
SatzUngen eln Kollektlv, alas elnen gemeinsamen Proclulrtionspla¡r und einen
Rat rter Schtffsftihrer hat, der clas Kollelcüiv lêltet. Hler entr¿1ckeln slch
Kollelrtivität, gegenseitl8e Hilfe untl ¿tie verantwortung jedes einzelnen ftir
dfe gemelnsarne Sache.
Âuf einlgen Relationen werden ctie Ergebnisse der gemeinsa¡nen Forschungen
des wB FAS untt des I,IWT bel iler optlrolerung cles Verkehrsregimes von Binnen-
sChlffen nach <Iem l{¡lt'erlum des rnlnirnalen sutilnâren l{raftstoffverbrauches an-
gewenilet. Bei tle¡ veråinclerung.von Paramete¡n der llasserstraße: Brelte tles
Fahrrassers, l{assertlefe, l{ind- unil l'lellenregime, Veränclerungen lur Hafen bei
der Be- uncl E¡rtlad¡¡ng, an Schleusen lst es möglich und notwenclig, ilas fftr
den Kraftstoffve¡brauch optimale Betriebsregl¡le <ler schiffsantrlebsanlagen
auf elnzelnen Relationsabschnitten zu planen. tr'tir die optlnrterung des lle:r-
kehrsreglrnes eines schiffes v¡iral eln steuerungsalgorlth¡m¡s entvrlckelt, bel
den <lle Relatlon ln Abschnltte eingetellt wirtt. sle werden tlurch die Ab-
hångtgkeit cles Kraftstoffve¡brauchs Je stunde von der Geschwj-ncllgkelt tles
schiffes charalcberlsiert. Der steuerungBalgorlthrmrS sieht vor, den minlnalen
st¡¡ûlra,ren lbaftstoffverbrauch aus alfen möglichen Werten, bel Aufrechterhal-
tr¡ng der e¡fortlerlichen Geschwi-ndigkeit auf jettern Relatlonsabschnltt, 217 e]^-
¡nltteln. Eine praktlsche Realislel:ung eines SteuerungsalSorithmrs cles Ter-
kehrsreglmes fitl. ein Binnenschlff nach clern lbiteriun tles ninlmalen aunn¿ren
Ibaftstoffverbrauchs ist itie Entwlcklung von Fahrplåinen mit eine¡ scha¡
graphischer Darstell-ungen. Nach ihnen kann ma¡¡ cles Verkehrsregime auf jeclem
Relationsabschnitt bei vorgegebener Fahrtzeit cles schiffes emltteln. Dle
Fahrpläne werrlen für ieden schiffstyp unter BerflckslchtlgunS selnes Tief-
ganges, der Fahrwassertiefe, der StrömungsgeschwÍndigkeit und cler Falr¡t¡1ch-
tung angefertigt. Nach Angaben tler Norcl-lüestllchen Binnenreeclerei uncl tler
Reederei r,'l,Iolgotanker,t u"iogli"]rt <tie Anwendr-rng von Fa]rrplänen 8 bis 10 Pro-
zent Kraftstoffeinsparung im Verglelch zu einem gleichrnlißigen Betrlebsregine
tler Antrlebsanlagen auf der gesa¡nten Relation. Ilj.e Reallsierung elner solchen
Irfaßnahme erfordert eine aktive Teilnahme sowohL tler Besatzung als auch tles
Dispatchèrapparats .
Das FaÌ¡rwasser jetles Flusses wircl außerhalb cter gara.ntlerten l{assertlefen
durch eine abgestufte Tiefe geker:nzeichnet. Dì.ese Stufung lst oftrnals be-
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t¡åcht1lch. Ðas Verhältnis von Wassertiefe zu Tlefgang <þ O*r" von 1,1 bls
ó tf" g Echwa¡¡ken. BekanntLich sln}rt ¿lie GeschwLncllgkeit nit abnehmentler
l{asserbiefe. Obwoh1 d1e leístung wä.chst, bleibt clle Geschwlncllgkelt tles
Schlffes praltlsch unverär¡clert. Versucher-ille Geschwindlgkeit zu erhöhen,
ffthren zu elnem becleutentlen Mehrverbrauch an Kraftstoff. Dabei hat iler
Schiffsffthrer 1m Rutlerhaus keln I[eßgerät, das clen momentanen untl sunrnaren
Iþaftstoffve¡rbrauch artzeigt. Der Schíffsflthrer kann übe¡ den Kraftstoffver-
brauch. nur ungefähr auf der Grunillage von Erfatrrungen uncl inclirek*en Kenn-
zif fe¡n (ldertanalen) urtellen.
Im Ral¡men iler flTZ zwischen clen MfV tle¡ DDR und clem MRF cler RSFSR wurtle
vom VEB FIßnfZ des. VE KBIü auf tler GrunclLage von tecl¡nischen Fordenmgen der
sowjetlschen Selte ein Kraftstoffverbrauchsmeßgerät nit cler lÏbertragung aller
ftlr den Schiffsftlhrer notwencllgen Infornationen ln tlas Ruclerhaus Seschaffen.
ht Zelt fllhren ille Außenhar¡tlelsorg.anisationen beidler Seiten Verhand.lungen
tiber ilen Erwerb tÌer Llzerrz clurch ilas L,!RF der RSFSR ffi" clie HersteLlung dleses
Meßgeräts.\ Elne Besonderheit der Schlffa¡rtrlebsa,nlagen auf Bi¡¡¡¡enschlffen iÈtt ihr
ctauerhafter Betrleb tn leillastberelch;'ctas fllhrt zu einer wesentlLchen Er-
höhung tles sBezlfischen Kraftstoffverbrauchs und tles Ve¡sch1e1ßes <Ier Díe-
se1¡notoren. T¡n lIllT vrurde elne llorrlchtung zttr anltonatTschen RegeÍung des
Vonvlnlçels cler Knaftstoffeinspri.tzung entwickelt. D1e P::tifsta¡¡ilerprobungen
zeLgien, ilaß clamit elne Senkung des speziflschen Kraftstoffverbrauchs wäl¡-
rend des Betriebs von ilraftanlagen'im Teillastbereich um 3 bis 4 ?rozent er-
relcht we¡clen kann.
Ftir die Aufrechterhaltung optimaler D¡uckwerte bei Einspritzdüsen'ín
a11en Betrlebsbereichen der Dieselmotoren wurde ein Vorsatz ftir tlen Verschluß
entwickelt und erprobt. Der vorsatz ermöglicht alle llirtschaftlichkeit von
Diese}notoren auch im Teillastbereich zu erhöhen, und zwar un 2 bis 4 Pro-
zent. Ein weitel.er effektiver I'leg zur Kraftstoffeinsparung ist cler Einsatz
'einer llärnetlåùFnschicht a¡r tlen Zylinderbuchsen von nlcht aufgeladenen Diesel-
motoren. Dafü¡ wurtle elne Technologie zum Auftragen iter schicht auf clie
äußere oberfläche der Buchsen entwickelt. Dle geringe l,lärmeleitfähígkeit
cler 2 ¡nrrtr{ärmecÌlimnschicht bietet alie MöSiichkeit, die Ternperatur der Arbeits-
oberfläche bis zu tlem optirnalen f,lert zu erhöhen. Ð1e Nutzung cler vom II.T
entlvickelten l,Iarareáanunschicht trägt gleichzeitlg âazu bei, einige r'reitere
Aufgaben zu 1ösen. So zum Beispiel:
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- schützt sie alie Ëiußeren oberflächen cler zylinderbuchsen vor Korrosion bzw.
ErosionseinfLüssen;
- senkt sie den spezifischen Kraftstoffverbrauch un 3 bis 5 Prozent infolge
geringer'l'Iärmeabgabe ari d.as Kühlwasser und einer steigerung cles rnechani-
schen l,lirkungsgrades ;
- sinkt der verschleiß der Zylinderbuchsen um 25 Ptozent, insbesondere beím
Betrieb des Motors mit Kraftstoffen nit erhöhtem schwefelgehalt;
- verbessern sich clie verbrennungsbedingungen für schwere Kraftstoffe in-
folge höherer Temperatur der Baugruppen des Ve¡brennungsraumes'
langfristige Betriebserprobungen haben gezeigt, daß die D!í¡nmschicht eine
hohe lestigkeit aufwei.st. Auf der Buchsenoberfläche unter cler Dåi¡nmschicht
wurde keine Komosion festgestellt'
Einen hohen Nutzeffekt erbringt der Iiltrationsstoff TPI{T fü¡ die lkaft-
stoffreinigung, Ðas technische Polyvinilformal ist ein hochporöser synthe-
tischer Stoff. Xr ist im trockenen Zustand hart und in feuchten Zustand ela-
stisch. Als Feuchtigkeitsabsorbe¡ kann er das im lbaftstoff enthaltene
Wasser r¡nd mechanische Beimischun6en absorbieren. Ein Filtrationsele¡nent
aus diesern Stoff sichert eine Filtrationsfeinheit von 5 bis B rfrm rrnd einen
Aussonderungsgracl fitr mechanische Beimischungen von etwa 0,8 bis 0,9' Die
Menge cles im F1lter festgehaltenen wassers bis zur sättigr.rng betrfut 200
bis 300 Prozent bezogen auf die Masse des Elements. Nach cler Sättigun8 von
Filtrationsele¡nenten <lurch Flüssi6keit werden sie ausgepreßt r:nct getrocloret'
.l4ebhanische Beimischungen werclen aus den Elementen ausgespÌl]t. Anschließend
sìnd sie zu troclqren. Der Einsatz von TP14T erhöht die Betriebsøuverlässig-
keit von Baugruppen cter Kraftstoffzuführung, reduziert clen verschleiß von
prä.zisionsteilen rurd führt zur Iftaftstoffè:.nsparung. Ein hreg zur l(raftstoff-
einspaJ'ung ist die NutzunS chemischer und physikalischer Methoclen zur ver-
besserung der Betriebseigenschaften des Kraftstof fes.
Di.e Verwendung von zusätzen zu schweren Kraftstoffsorten ist eine der
Richtungen zur Erhöhung ihrer Sinsatzeffektivität in Schiffskraftanìagen.
Gleichzeitig verringern siçh ¿lie verLuste des Breruranteils im Kraftstoff
bei der lagerung und bei cler ltraftstoffvorbereitung. schwere Ibaftstoff-
sorten zeichnen sich dúrch eine hohe viskosität, einen erhöhten Prozent-
satø an mechanischen Beimischungen, Schwefel, Wasser uncl Asphalten- bzw'
Harzstoffen aus. Aus der Wechselwirkung einzelner Elemente untereinander
entstehen Harz-I'lasser-Struktursysteme, die die Betriebseigenschaften des
Ilraftstoffes wesentllch verschlechte¡n und Verluste bei der lagerung untl
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rler Reinlgung währencl cler Kraftstoffvorberej.tung ar¡ Bor¿l bedingen. Außerdem
sinal dÍese Stoffe als brermbare Komponenten anzusehen. Be1äßt man sie im
Ifuaftstoff in ihrem Ausgangszustand, so lagern sie sÍch ab, verhinclern den
Einsatz von Filtern zur Relnigung und erhöhen rlen Rußansatz bei der Ver-
brennung. In schweren lfuaftstoffsorten gibt es auch |taggressiverr Metalle
wie Natri.r¡m r¡ncl Var¡adium, ¿lie eihe Hochternperaturkorrosion der Ventile ver-
ursachen.
Dfe Einsatzeffektivität schrderer Kraftstoffe auf Binnenschiffen ist nit
zusätzlichen speziellen Maßnahmen (neben den traclitionellen Reinigungsver-
fatrren) verbunalen, clie auf tlie Erhaltung der brennbaren Harzstrukturen so-
wie auf ¿Iie Verringen¡ng von lackharzansätzen sowi.e der Hochtemperaturkorro-
slon gerichtet sein mtlssen. Beicles kann durch entsprechentle Zusätze gewllh¡-
lelstet werclen, I¡n lIÌlT ist die EffeHivit¿it von Mehrfunktionszusätzen (ttis-
pergierenclen) ffir schwere Kraftstoffsorten untersucht worden. Bei Verwen-
tlung dieser Zusätze in schweren lbaftstoffen werden Verluste des brennbaren
Ilarzanteils r¡äÌìrend tler lagerung r.rnd bei cler Reinigung im Kraftstoffvorbe-
reLtungssyste¡n wesent lich recluziert .
Vo¡n Instltut wu¡de auch ei-n Zusalz vorgeschfa6en, d.er elner Korrosion
(die Va^nadiiüt-Natrium-Korrosion) der Ventile vorbeugt uncl clie Xi-genschaft
hat, clie Obe¡fl-ächenspar¡nung des schweren lbaftstoffs bei seiner Zerstäu-
bung im Verbrennungsraurn des Diesehnotors zu senken. Xr ist cladurch zünd-
freutllger. Die labor- und Betriebserprobungen des Zusatzes verl.iefen erfolg-
relqh. Seine Konzentration in lbaftstoff muß 0,02 bis 0,05 Prozent (mengen-
mäß1e) betragen. Zusätzlich wurd.e ein autonatisches Systern filr die Zuführung
ties Zusatzes in clie Rohrleitung des schweren Kraftstoffs entwickelt, di.e die
vorgegebene geringe Könzentration und eine gleichmäßige Verteih:ng cles Zu-
satzes im l(raftstof,fstrom sichert. Ein weitérer Effelcb des Einsatzes von Zu-
sätzen zu scht¡eren l{raftstoffsotten s|nd eine geringe technische Wartung cier
Dleselmotoren unil eln vermi-nderter Bedarf a¡r Ersatzteilen. Außerdem wird
tlr¡rch den entwickelten Zusatz der Kraftstoffverbrauch gesenkt.
Physikalische Methoclen zur Aufbereitung schwerer Kraftstoffe haben Per-
spelrtiven, fnsbesondere träg:t ctie liraftstoffverarbeitung im Kavitationsgene-
rator'un¡nittelbar vor cler Verbrerunng zu einer intensj-ven Mischung bei, ver-
€rößert clie Nutzungscläuer uncl die Zuverlässigkeit der Kraftstoffapparatur,
verklelnert die Ablagerungen an l(raftstoffiltern und recluziert den K¡aft-
stoffverbrauch u¡n 2 bis 3 Prozent. Die trIahl eines rationellen Betriebsregimes
der Haupta.ntriebsanlagen, eine qualitativ hochwertige I{raftstoffapparatur,
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die Ver¡lngerung der Betrlebszeit cler llauptkrafta,rrlagen lro f,eerlauf, cI1è
Bertuzierung cler Anzahl von llnsteuenrngen, elne rechtzeitlge und quallfi-
zièrte r,'¡ärnetechnlsche Kontrolle, clie Einhaltungi. von leflninen r.rncl vorge-
schriebenen technischen l{artungen, iler Einsatz von llleßgeräten ffir eÍne zer-
legungsfreie Diagnose.von Dlesel¡notoren, clie Kontrolle cles Schiffspropetrlers,
.clle llahl einer r¿tionellen Kupplungsform bei Schubverbånden - sind nul einTeil cÌer täglichen Regeln, die keine speziellen Moclernisierungsmaßnahmen for-
clern, aber cle¡en Beachtung ttulch fortschrittliche Bortlkollektlve ttíe Mög1ich-
keit glbt, 3 bls 5 t Kraftstòff monatlich einzusparen.
Eine gtäncllge Arbelt Ln den Kolleltiven, clie auf clie Erziehung zum spar-
samen verbrauch aller ãlrergiearten gerichtet ist, ist clle voraussetzung, dle
oben a,ngeffihrben technischen Maßnahnen rnit Erfolg zu pra,ktizieren.
Die Ergebnisse von Iltraßnalunen zur Kraftstoffeinspanrng slnal in einer Ta-
belle zusa¡r¡nengefaßt. Im Zeltrar¡n 19?5 - 1985 wr¡rde cler speziflsche lhaft-
stoffverbrauch um 11 ,3 Pr:ozent gesenkt. Dle fina¡rzlellen Ausgaben für lbaft-
stoff gingen r¡¡¡ etr+a 19 Frozent bei einer gleichzeitlgen Steigerung iler
lransportleistung uur mehr afs l0 P¡ozent zurilck.
Tabel-1e
ilahre
Kennziffern 1975 r 980 1985
lra.nsportleistung, I4io tht
in Prozent zu 1975 100 109 116
Ibaftstoff- und Ébergieauf-
wan<t @peøi.f ischer Kraftstof f-
verbrauch ke,/1000 tkn)
Ânteil cler Kosten ffir ikaft-
sf,off zu ilen BetrÍebskosten
insgesa,mt in Prozent
12,2 11 ,35 10,8
15,9 14,8 12'9
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Posltlve Ergebnlsse cler llrbelt von Schiffsbesatzungen werclen ¡naterielL und.
rror¿lisch Êtim¡Iiert. Bis zu JJ Prozer.É cler ei.ngesparten lbaftstoffkosten
slntt ft¡r clle Prämiierung cler besten leistungen von Schiffsbesataungen be-
stiûnt.
Irn vorllegenclen Beltrag wurden nur Problen'e tler lkaftstoffeinsparung
durch wlrtschaftlichere Motoren clargestellt. Dle Möglichkeiten der Schaffung
lþclrodynamisch vollkorrnenerer Schiffskörper für alie gleiche Zielstellung
wu?alen clabei nlcht einbezogen.
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Die rechnergestützte Steuerung der TUL-Piozesse im Binnenhafen Königs Wuster-
hausen und der Aufbau einer rechnergestützten Transportkette für die über
den Hafen laufenden Transporte zur Ver- und Entsorgung des Heizkraftwerkes
Berlin-Rummelsburg
Dipl.-oec. P.Taegener (KdT)
VEB Forschungsanstalt für Schitfahrt, wasser- und Grundbau/Wfz des VE KBw
Im Zusanmenha¡g mit clen gegenwåirtigen Investitionen im HKI'I Berlin-Run¡nels-
burg zur Deckung cles angestiegenen l{ärrnebedarfs der DDR-Hauptstadt auf cler
Basis von Rohbraunkohle (nSf) sind ¡ntscheiclungen getroffen worden, <Iie
eine VeTsorgung des HKW mjt 1 r7 Mt,/a Rohbraunkohle aus dem Niederlausitze¡
Raurn im gebrochenen Transport Eisenbahn - Blnnenschi.ffah¡t fiber den Hafen
Königs Wusterhausen (KWh) und die Errichtung elnes Beservelagers von 200 kt
Rohb¡aunkohle i-m Hafen KI{h vorsehen.
Da, cler Hafen nlcht itber die dazu erfo¡ôe?Lichen voraussetzung'en verfilgte,
ergab slch als Folgeinvestition ein entsprechencler Ausbau cles Hafens fflr
die Abfertigung der ei.n- uncl ausgehenden Züge, ftir den umschlag r¡ncl fiÞ die
geforäerte Bevorratung.
Zunächst einige Bemerkungen zum Hafen.
Der llafen liegt an der Mlir:dung tles Notte-Kanals in die Dahme-wasserstraße.
Das Hafengel¿ùrde wirtt wasserseitig von beiden l{asserstraßen begrenzt. Auf
cler dern Hafen gegenüberliegentlen seite cles Notte-Kanals (linkes Ufer) wi¡cl
zur Zeít ilas RBK-Bevorratungslager erj.chtet. Das lager wird über keinen
Ei.senbahnanschluß verfügen. Die Beschickung bzw. Râumung des lagers muß
ausschließ1ich über Kai erfolgen. Xigenti¡mer der dort eingelagerten Kohle
ist das HKW. Die Betriebsführung des l,agers obliegt ttern Hafen Kllh. Nach Ab-
schluß des Investj,tionsvorhabens wiTd der lLafen u. a. verfügen über:
a) auf der Hafenseite
- 2 l{aggonkippanlagen uncl -l Einlenke¡-Portalkrar¡e (Barleben) 2000 kNm fil¡
clen Unschlag;
- entsprechende Hafenbahnanlagen mit eihem Anschlußg1eis zum Bahnhof
Königs Wusterhausen, je 2 Sinfahr- und Ausfahrgleise (die lütlsT ist i¡n
Hafen), Rangiergleise und Zu- r¡nd Rückführungsgleise zu den lJmschlag-
geräten und
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b) auf der lagerseite
- clas Bevo¡ratungslager filr 200 kt RBK;
- 2 Portalkrane vom Typ rtSokolrr ftlr clíe Ein- und Âuslagerung.
Dfe lÌnschlagleistung cles Hafens Königs i{usterhausen über (aikante (auf ôer
Hafenseite) wird von rd.. 1,2 M+,/a (1985) auf rcl. 3,3 Mt/a nach Abschluß cle¡
fnvestitionsmaßnahmen im HKI,I uncl in Hafen a¡rstelgen.
Von clen 3,3 Vlt/a entfallen 2,1 lrft auf RBK, 0,6 l{t Briketts, 0,6 Mt Bau-
stoffe. Bis auf 15O W/a lhlksanclsteine, die von Binnenschiffen auf llag8ons
umzulaclen sind, mlissen alle übrigen Güter vom l{aggon auf Blnnenschiffe un-
geladen werclen. Das RBl(*Vorratslager mit 2p0 kt ist iährlich r¡in¡:estens ein-
rna]- zte räumen uncl wiecler. zu beschicken. Bis zur Errichtung elner speziellen
ümschlagstelle in NiederLehnre hat der Hafen außertlem j¿ilrlich rcl. 300 kt
Asche aus der Dratsorgung. Èes HKt{ tlurch ilie Binnenschiffahrt in }Jaggons zu
lailen, dle clann zur Deponie Schöneicher Plan weiterbefördert wertlen.
lütchtigster Empfåinger <Ier i¡n Hafen Ki{h umzuschlagenden Güter ist <Ias HI{d
Be¡Iin-Ru¡mrelsburg, dessen stabi.le Versorg¡rng rnit 1 r7 Mt,/a Rohbraunkohle in
tler Transportkette Braunkohlengrube - Eisenb¿hn (vom Bahnhof Peltz-Ost zu¡n
BaÌ¡rhof Königs l{usterhausen) - H.f"t Königs Wusterhausen - Binnenschiffs-
transport - Ìlerkl¡afen des HKtl Rummelsburg unter alfen lJitterungsbetllngugen
zu sÍchern 1st. Die täglich clem HK!'I zuzuffih¡enden Kohlemengen weisen jahres-
zettllch bed.lngte Schwankungen auf untl belaufen sich auf
- 5r3 l*/d vom 15. Septernber bis zum 15. Mai tles Folgejahres;
- 6,0 - 7,O kt/d bei Spitzenbelastungen;
- 3,5 lrt/d vom 16. Mai bis 14. September.
Die Rohbraunkohle wird clem l{,afen 1n Ga,nzzfigen nít 25 Ea-lla,g,en/zug ¡nit rtl.
56 tnageî zugeführt. Hafenseitig sincl in clen Spitzenmonaten täg1ich abzu-
fertigen:
- 5 Züce mit je 1400 t Rohbraunkohle (Entladung itber Kippen);
- I Zue mit 1200 t Briketts (Entladuns mit Krar¡en);
- t hæ nit 1400 t Kies (nnttaaung äber Kippen);
- 3 ZWe nit je 400 t Asche (Selaalung mit Kranen);
- 17 DA mit 400 t Kalksa¡rclsteinen (Belaalung mit Kranen);
- jeden zwêiten Tag 2 Gruppen nit ie 400 t Kohle (nntlactung über Klppen)'
Da¡rach sinct t:ielich 20 ein- bzw. ausgehencte Ziþe abzufertigen. Die Ankünfte
unci Abfahrten der belaclenen und leeren Züge si.ntl in einen Fahrplan festge-
legt, tler auch die Grundlage ftir clie Planung cles täglichen Ablaufes der TIIL-
Prozesse irn Hafen - ttas heißt besonders i¡n llafenbahn- uncl llmschlagbereich -
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1st. Xrfahrungsgemäß muß u¡an tla¡nlt rechnen, daß besontlers bel ertremen
tÍitterungsbecllngungen, rLe sle 1n iten lfinters¡onaten zu er¡{arten s!¡ltlr aua
clen rinterechletlLichsten G¡tinclen Störungen im Prozeßabla.uf entstehen können.
Der stablle Ablauf der TIIL-Prozesse in Hafen selbst untl besonderE 1n ale¡
Transportkette erforclert:
- von vornherein elne Àbstfirmrmg <ter Grwrtltechnologlen un(l tler P¡oze8ablåufe
zwtschen a1len an Transportprozeß betelllgten Pa'rtnerr undl
- ein Infornationssystem, tlas elne kontinulerllche Kont¡ol1e deilProzeßab-
1åufe gestattet uncl rlas rechtzeltlge Êrtschelclungen bel Abweichun8en vo¡n
rlNo¡maltt ermöglicht.
Tm Interesse einer hohen volkswirtschaftllchen unil betriebswlrbschaftLlchen
Effelrblvitåit ¡mß clie Leitung, steuerung uncl Àbrechnung der TIII-Prozesse auf
dler Gruncllage noclerner Rechen- unil Datenttbertra,g¡¡ngstechnlk e¡folgen. Aus
iliesem Gruncl werclen gegeffärtig mlt elnem entEprechenden-Forschunggthern¿
zlnächst clie orga¡risatorischen, u¡athenatlschen untl Verfahrensgrtrndlagen f{Ir
eine rechnergestfttzte .Prozeßvorbereitung, -llberrvachung r -steuerung rmtl -¿b-
rechnung era¡beitet. Ilntersuchungegegenstäncle ctabeL slnil:
- ttie Tul-Prozesse (und d1e ala¡¡lt verbuntlenen Hilfs- uncl l{ebenprozesse) tles
Hafens bel der Erf{tlh.rng 4þ oben dargelegten Umschlag- untl Lagerauf-
gaben uncl
- iler Frozeßablauf 1n der lransportkette fül. die ver- und &ltsor8ung des
HKlf Ber1ln-Ru¡¡rnelsbur8 1n gebrochenen Trar¡sport EisenbalurÆlnnenschlff-
fahrt bzw. Blnnenschiffahrt/Elsenbalm
Irlit clem Forschungsteh¡¡a haben wlr zvei Aufga,ben nXteinander ve?bunalenr tlie
1n un¡nittelbarem Zusa¡menhang etehen. Erstens wollen Íirr auEgelöst
clu¡ch das Rekonstruktionsvorhaben, tlas nlcht nur schlechthln elne betråcht-
l1che Kapazitåtserweiterung <les llafens, sonaleÍi auch eingchneltlencle Aus-
wlrkungen auf ctle Betriebsführung ctee llafens hat; die Gnrncllage f{ll' elne
ratlonelle Betriebsführung unter Anwenclrrng motlerner Verfahren tler Daten-
verarbeitung scllaffen. lltr sehen hier den ltrafen ln selner G'¡a¡rthelt nlt
al1en Aufgaben r¡ncl wichtlgen Prozessen.
fn elneæ ersten Arbeitsstufe werclen zlr ZeLt erãrbeltet:
- Elne Analyse cler Ausgargsbeclingrurgen, <1. h. elne Analyse þzr*. Tertung <Ier
gegenwåirtig bzw. tler für clen vollausbau konziplerten Aufbau- uncl Àblauf-
orgar¡lsatfon bezltallch cler Planung, Torbereitung, llberwachung unil steue-
rung, Durchf{ihrung soule Abrechnung cler Prozesse. Da,rln elnSeachlosaen
slntl auch die <ta¡rit zusarmenhängentlen Informatlonsbezlehungen zv'ischen tlen
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O¡ga¡risatlonselnhelten cles llafens untl tÌle Informatlonsbeziehrmgen nach außen,
cl. h. øuischen clem llafen uncl clen VEB Blnnenreetlerel, cler Deutschen Relche-
bahn unil den lransportkunden.
Ra,tlonelle lfethotlen unil Verfahren fli¡ dle Pfa¡rung, Disposition unct Ab-
rechnung. Zum Beispiel:
. [fethoclen der Prozeßvorbereltung uncl vorausschauenclen -steuerung, ilte tlie
Verkettung tle¡ wechselntlen Aufgaben untl'TllL-Betlingungen uncl clie Verket-
tung zwlschen clen Berelchen tles ltrafens berftckstchtlSen (l'rle Kapazität unct
nögliche llapazitåtsnutzungr Zuordnung tler Ìlaggons zu den verschietlenen
Ilnschla,g:geräten, Rangierpla^n, Belegung iler lÞta¡rlagen, Ånfortlerungen ari
rtle Tätlgkelt ttes trIafenbugsiererar Zuorilnung cler Gtlter zu ilen Schtffen);
. Arbeltsbäfteelnsatz,/Auf stellen cler Schichtplä.ne ;
. Erfassung der gelelsteten Arbeitszelt nach Kostenstellen (bzw. Geråten)
uncl Kostentrågerrr;
. Erfassung tler zeltlicheú Nutzrmg uncl Leistung tler Grunclrnittel;
. Rechnungslegurg;
. Aufstellen cler Fracht- und Begleltpapiere;
. Iagerhaftung (RBK-laeer).
Efn lifotlell tlds ktinfttgen Iniormationssystems fllr den ltrafen, wobei zu prttfen
lst, ob bei clen Kooperationspartnern berelts EDV-P¡oiekte a.ngewentlet wurden
ocler in vorbereltung sind., zu tlenen cler Anschluß herzustellen ist. Das gllt
z. B. innerhalb unseres Kòmbinats fltr <Ias Proielrt flEinsatzlenkung Flotterr,
wo ggf. glelch Inforenatioñen aus clem ltrafen in das Rechnersystem des Reeclerei-
betriebes ltbeinón¡nen wertlen können. Glei.ches gilt ffir tlie Deutsche Reichs-
balur. Es ist zu prfifen, o es z. B. sinnvoll unil mög1ich istr einen An-
schluß a¡r alas Projelcb trnechnergestlltzte Erfassung, tfberwachung uncl Dispo-
sitlon von Güter¡ùagen (Rll'Il')tt herzustellen, um Senauere Informationen ilbe¡
tlle Zusa¡¡nensetz¡ng cler cle¡n Hafen zulaufenflen Z{ige (¡nzatrl- cler Waggons'
Einortlnung 1n <Ien Zug, Iø,dungsmasse cler eÍnzelnen l{aggons, I{agengattung
rnit Angabe, ob kippf¿ihie otler nicht kippf¿ihis usw.) uncl ilen Zeitqunkt ihrer
übergabe an den Hafen zu erhalten.'
In einer anschließentlen zÏreiten Arbeitsstufe wircl clie Erarbeitung tler
softr¡a¡e- und harilwareseitigen lðsung für atle Informationserfassung, -über-
tragung r¡ncl -verarbeitung erfolgen.
Zweitens woIlen wil êine rechnergestützte Transportkette zts¡ stabllen
Ver- unrl &etsorgung cles HKtl Berlin-Rumnelsburg aufbauen.
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Der Hafen l(önigs ltusterhausen ist tlabei ein Glied 1n tlieseÎ Tra,nsportkettet
wobei. in tter Rangfolge dler Umschlag der für clas HKIÍ bestlrmten Kohle (mlt
einem Anteil von 50 % bis 60 7" an ð.er Gesarntleistung ctes Hafens) ¿ìn exster
Stelle steht.
lnj-tiator zur Blldung tlleser Transportkette 1st cler Transportzweig Blnnen-
schiffahrt und l,Iasserstraßen. fn die vorberèitenilen lintersuchungen werclen
alle Partner cler TransportkeJte, nie die Deutsche Relchsbahn, clas Dnergle-
ko¡nbinat Berlin - einschließlich HKÍI Berlin-Rr¡¡¡nelsburg - unil clas Bramn-
kohlenkombinat senftenberg einbezogen, mit clenen berelts entsprechentle Ab-
stlmmungen erfolgten.
Sei.tens unseres Kombinats ist ein Prozeßleit- uncl tlberwachungssystem cles
gebrochenen Transports Eisenbahn/Binnenschíffat¡¡t irn Kohletransport zun IIK!{
über den Hafen Königs lfusterhausen in tler 1. Phase mit tler Einftthrung tler
rechnergestützten Einsatzlenkung tter Flotte 1m Berliner I'lottenbe¡eich ab
April l9B? reah-siert. Da,mit uurcle ej.n erster Schritt zum Aufbau eine¡
rechnergesttltzten Transportkette geta.n.
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Rechnergestützte Einsatzlenkung einer Binnentransportflotte
Dipl.-lng. M. Kunert (KdÐ
VEB ForschungsanstÉlt für Schiftahrt, Wasssr- und Grundbau/Wl-Z des VE KBW
1. Binnenschiffstransport
Der Birrnenschiffstransport ist ein ?äumlich weit verzweig:ter, mit arrderen
Verkehrstriígern gekoppelter, i.n mehreren Ebenen ablaufender orgariisations-
uncl leitungsprozeß, dessen leistungsfähigkeit in den Jahreszeiten von hydro-
logischen und. meteorologischen Einflüssen sowie von den umschlag- und lager-
beclingungen in tlen Hlifen abhängt. Er ist im ve¡gleich mit anderen verkehrs*
trägern clie energieg:ünstigste Transportform uncl hat in den letzten Jahren
cteshalb wieder erheblich an Bedeutung geïtonnen. Die Einsatzlenktrng cier Flotte
ist tlas technologische Kernstück des Transportes zÍtischen Versencle! und
Enpfänger, in <lem die .Flottendisposition und Flottensteuerung die wichtig-
sten Teilprozesse darstellen, die z. B. von cler struktureinheit rtDispatcher-
apparatrr repr¿isentiert werclen. Analog zu vergleichbaren Strulcturen cler mate-
riellen Produlction sind diesem vorgela.gert clie Jahres- uncl Monatsplanung für
Gittertransportleistungen uncl Güte¡tra¡rsportmengên. Nachgelagerte Teilprozesse
sind Lelstungserfassung und -auswertung sowie Abrechnung, Rechnungslegung uncl
Ånalysen. Ðie Besonderheiten dieses Transportprozesses liegen des weiteren
in sej.ner Zeitabhåingigkeit, Dynamik der Transportanforðerungen uncl Transport-
möglichkeiten uàd dem relatiì hohen Anteil an leerfahrt.
2. Aufgabenstellung
Dle Komplexität des Binnenschiffstransports drtickt slch in einer ståindig
v¡achsenden lli.elzahl von Informationsbeziehungen zwischen den Strukturein-
heiten und Teilprozessen aus, deren Zusammeftfirlten trotz räumlicher Vertei-
lung tiber das Territorium der DDn mit Agenturen im angrenzenden Ausla¡d ge-
sichert werden muß. Es war die Âufgabe geste11t, f,ür den Dispatcheidienstt
unter Beibehaltung selner Strulrtur unô seiner wesentlichsten Tagesdienst-
aufgaben, ein Informatíonssystem zu gestalten und seine systeralösung auf
einer Kleindatenverarbeitungsanlage I 102 Felix mit Datenfernübertrag::ng















-l la q o .þ- \ Ê tt È.s f¡.+
o I .s cì s ù -t- o rL
a ç' f, L
t o (a' 9o tl .qq {ic -¡ '+
l) -þ \- s î¡ Y 3 <t
$ì ñì Êi
c o or è s E s
e) r <l¡ o ì c È


















































- opesative Sarnrnlung unrt llbermittlung von Informationen über die Verrtetlung
der Flotte (Stanclort, Beïregungsrichtung, Tätigkelt);
- Anlegen uncl Fllhren einer Datenbasis;
- Verarbeltung <ler operatlven InformatÍonen zu Steuergrößen unil ih¡e Dar-
stellung;
- Progrrose cter Flottenbewegung r.rntl Flottenarbeit in Verbind.trng nit tler rech-
nergestfltzten Erarbeitr¡ng ctes 4-Ta,ge-Transportplans ;
- llberwachung cler Flotte;
- Errechnung r:ncl Ausgabe statistischer Daten über den laufenclen Transport-
prozeß;
- Aufbereitung dieser Ðaten zur fnformation an leitrrgsebenen.
3. SystemlösunS
Die strulcturelle Abgrenzung der Systemlösung geht aus Bild I he¡vor. Die
BÍnnenhäfen sind r¡runitteLbar in den Transportprozeß einbezogen über das
Stationsverzeichnis (tlafenstationen), über ilie fåitigkeiten der Flotte lm
Hafen uncl die Zeitdauer des Hafenaufenthaltes. Die Schiffs¡eparaturwerften
sind ebenfalls fiber <Iie Station sor,rie ilber Zeitpr.urlrb und Art <Ies Ausfalls
elnes Flottenob jelrles (Schubschiff , lfotorgtlterschif f , Schubprahm o. ã.. ) r¡ncl
selner l{ieilerzuftihrung in den Besta¡rcl <Ier Navigationsflotte einbezogen.
Keine der beiclen Strulctureinheiten ist dartlber hinaus mit lhren technologl-'
schen Âb1äufen, Planungen, lelstungsnormativen und Abrechnungen elnbezogen.
Innerhalb clei Reeclerei werclen ctie Hauptclispatcherleitung nit Sltz ln
Berlin, tlie Dispatcheìleitungen d.e¡'Flottenberelche ¡nit Sitz 1n 5 Orten
außerhalb von BerLin untl neh¡ als 30 Schiffahrtsstellen in clie Systemlösung
elnbezogen. Der Zugang zum Rechnersystern erfolgt über Biltlechi¡mterminals
daf 20'10 otle" K 8912 ab Flottenbereich aufwÈirts. Die Dispatcherdienstordnung
aus dem Jahr 1980 bilctet tlie Gruncllage für di-e Ableitung uncl tlle Neugestal-
tung der meisten tr\¡nlrtionen cles Informationssystems. Systemanafyse uncl
Systemsynthese cles Teilprozesses Flottenttisposition,/Flottensteuerung flfh¡ten
zu f olgenclen inhaltLich abgrenzbaren'Funktionskomplexen :
1. Tä.tigkeit der Flotte (IAET)
2. Viertageplanung,/Steuerung (vTP)
3. tei.stungserfassung und -aús¡/e¡tung Analysen,/
4. Auskir:rfte an leltungsebenen ) loskifnfte (AA)
5. Operative Monatsplanmg (OPTP>
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Ðarilber hinaus ist ðie Xínortlnung in ilen Echtzeitprozeß ein v¡esentlicher zu
berücksichtigentler Âspekt. Zeitpunlrb und Zeitdauer zu akbivierencler Funk-
tionen gj.:er¡zer- clie Komplexe untereinand.er zeitlich ab .und bestinrnen ihre PrZi-
senz.im Rechner tiber elrunalige, wiederholte und zyklische Aufrufe entsprech-
ender Taskts (Kommandodateien).
Den einzelnen Komplexen werclen folgencle Funktionen zugev¡iesen:
TAET - llbernahme der Meldungen von Systemzug¿ingen in die Datei
TAXT und Sicherung auf lfb-Datei TSÏCH'
- Prüfuns und Korrektur von Tätigkeits-, order- uncl Transportbeclarfsa¡r-
meldungen,
- Antregen uncl verwalten der Datenbasis sowie Reor8ar¡lsation nach Alrtua-
lisieren und Anforderungen der anderen Komplexe,
- Aufbau von schlilsselsystematiken für Flotteneinsatzkennzeichen FKZ'
Ilottenobjelcbe, Gutarten r:nd Stationen,
- Sicherung des tfiederar¡laufes.
Dieser Konplex <lient ausschließlich d.er Versorgung des Systems mit Infò¡rna-
tionen, deren Aktualität bis zur Gegenwart reicht -sol¿ie mit solchen, dle a1s
A-uftråige an das System gehen.
wP "- Gestaltung cles Plamrngsvor8angs für 4 Tage im voraus clurch verarbei-' tung cler in cler Datei TBA auffaufenden Transportbeclarfsanmeld.ungen
in. llerbinclung mit gegenw2irtigen untl künftig zu erwartenclen Positionen
uncl Tätigkeiten <Ier Flottenobjekte.
- Xrteilung von Auskünften über den zuktinftigen Transporbablauf bzw'
llotteneinsatz bei täglichen So11,/Ist-Vergleichen fü¡ die errechne-
ten Ankunftstermine an festgelegten Kont¡ollpunlctent
- Bereitstellung von Entscheiclungshilfen fÌir die Steuerung der Flotte,
- Inle¿ien und Verwalten der Operativclaten- und Staurndatenbasis.
Dieser Komplex erzeugt Führungsinformationen, deren Aktualität von der Gegen-
wart in die Zukunft reichen.
AA - Erzeugung uncl Aggregation von T,eistungsda,ten der Flottenobjekte uncl
Struktureinheiten (Schiffahrtsstelle, FlottenbereÍch, Reederei ) du?ch
Irleiterverarbeitung der Daten aus TAIT und der Pland.atenergänztng,
. - Bereitstelfen multivalent nutzbarer Auskunftsdateien und Info-l'ãbleaus,- Sicherung der Kumulati.on von D¿,ten über festgeleg:be Zeitrliume-'
Der Komplex O?TP wurde bereits frtiher ftir ES 1040 gelöst, wircl aber aLs
nächste Aufgabe in die Systemlösung auf T. 102 integriert.
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In de¡ Reihe <Ier Komplexe lst cler Aufbau eines Starn¡ndateibestandes besonders
zu erwäÌuren, auf den clle Programme cler !\¡nlctionskomplexe zugreifen. Es han-
delt sich im ej-nzelnen u¡n di-e Da,teien I'lotte mit fär die Transportclurchfilh-
îung benötigten technischen Fahrzeugparametern, IIAST mit den Dateibereichen
Streckennetz, Fahrtnormzuschläge 1 - 4, Stationen, llasserstraßenzustãntle
1 - 3r.GIIÀRT mit clen Guta¡ten einschließlich Staukoeffizlent und Auslastungs-
falcbor sov¡ie ICP Kontrollpunlrte urd EM|F Entfernungsmatrix aller Strecken zu-
einancler.
4. Programmtechnische Lösung
Die progran[rbechnische lösung wird bestin¡nt von so wesentlichen Einflitssen
und Anforderungen wie clle Hauptspeichergröße von nur 256 kB¡rtes, die Reak-
tionsschnelligkeít des Rechners I 102 Felix mlt seiner leistungsfähigen
W?-úintre:-t von 2 x JB Mffies, clen Systemzugang {lber Ç Terminals, die große
Sta¡nmclatenbasis unal den stärrlig aktuellen Stancl der Dateien für Auskunftsge-'suche. Xinhei.tliches und verbinclendes Inf ormationsmerk¡na1 ist die Registrier-
nunmer der Flottenobjekte (RGNR); ihre Tåitigkeiten wêrden unter clem Flotten-
einsatzkervtzeichen (FKZ) markiert und erfaßt. lie Angabe eines FKZ ste11t
1¡nmèr d1e Ver¿inalerung eines Status tlar. Zum Beispiel bedeutet I¡KZ 000 =
Entlactung beenclet; ¡KZ 0900 = Belattung beendet; bei-cle markieren außerdem
noch einen sogena.runten l]mlauf a1s vollen Zyklus zwiËchen Inanspruchnahme von
Transportraum und llieclerfreigabe desselben. l,Ieitere Haupt-FKZ si.ncl z. B.
0100 = in Fahrt belaclen; 0500 = in Belaclung; 0600 = in Ausladr¡ng. Eine MeL-
clung über clen Status eines Fahrzeuges besteht aus folgendem konstanten Tei1,
aler imner abgefordert wircl:
RGI{R ORT ÐATÏ]M I'}IRZElT rKz (Format 1 ).
'I{eltere Formate, clie den Datensatz erweitern, l¡erden vom Rechner in Abh2inig-
keit vom FKZ hinzugefitgt uncl fordern filr dj-e jeweiligen Datenfelder zwangs-
eln6abe. Die ningabe und l{eiterverfolgung des Fa}rrtauftrages (0ADER) sor¡ie
clie llbergabe cler Transportbeclarfsmeldungen ár den Rechner (Datei TBA) ist
in ähnlicher lleise organisiert. A11e Meltiungs- und ortler-Daten werden in clen
Dateien TAEI, I,fElD, TSICII gespeichert untl sfehen den anderen Komplexen zur
fleiterverarbeitung zur Verftigurg. Die mit der RGI\R eingeleitete lÍelt1ung er-
zeugt sofort im unteren Tel1 dgs Bildschirrns alie Ärzej.ge cler davor abgegebenen
trletztenrr lfelctung; clle llhrzeit mlß gegentiber alieser Meldung größer' tl. h.
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fortgeschrltten sein. h:tscheidlungshllfen f{tr alle Steuerung cler Flotte r¡er;den
aus tlen Dateien Flotte, TBA, VTP uncl I'IAST aufbereitet uncl tlen Dlspatcher zur
Verf{lgung gestellt.
Dle Datei I{AST bildet hlerbei undl bei cter Vlertageplanung eine cler wich-
tigsten Datenbasen. Sie enth¿ilt eine Verzeichnls a11er von der Reederel in
Europa befahrenen strecken uncl cler darauf liegenclen stationen, tler Fahrt-
nornen bergwärts/talw¿irts untl Norrnzuschläge nach Antriebsfahrøeugtypen unter-
glieclert (Bild 2) sowle Angaben tlber den Zustand der llasserstraßen (8eome-
trische parameter, Tauchtiefen, Fahrwassereinschränkungen). Da¡ntt wLrcl be-
rfickslchtlgtr ilaß nicht inmer tler der Reede¡el gesetøllch vorgeschriebene.
kti¡zeste tleg gefahren werclen ka¡m. Xs ist rnöglich, clen vout Rechner irmer a1s
kftrzeste E\:tfernur.g ausgewiesenen Kurs VON NACH du¡ch bls zu drelnal IIBER
so zu filhren, l¡¡ie es aus hydrologischen, technologischen ocler Sontlerbecllng-
r.¡ngen erforderlich ist. Zur Vorbereitung der rechnergestlttzten Tra,nsport-
plarrung lnfo:snlert sich der Dispatcher in cter Datei TBA unter tlem Datr¡m des
geplanten Transports itber die rtabzuarbeltendenrr Anmelclungenr in cler Datei
wP übe¡ ort unrt Zeit tter verfügbarkeit der Transportflotte unil in ilen
Datelen FIOTTE untt 1'IAST ilber technische Eignung tler einzeLnen Fahrzeuge bz*.
Ilber tlie Para¡neter tler Strecken uncl ille Fahrtnormeù. Danach erfolgt die Zu-
ordnung des Tra,nsportraums uncl {er Ântriebsfa}rrzeuge øum Tra¡sportauftrag
untl cl¿s Âbsetzen dieser Entsche.id¡ng ln die,Datel VTP zur welteren Beha¡t<Ì-
lung u. a. zvr Terminierung cter einzuhaltenclen Kontrollpunktte¡r¡1ne.
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Im J(ornplex ánalysen/Auskünfte (AA) wirct in perrnanenter Verarbeltr¡ng cler
eingehenden Melclungen ein best¿indig aktueller Datenbestar¡cl ftlr die Dateien
SCHIFF (jedes Fahrzeug der Navi-Flotte) uncl FIIST (Aggregatlon nach Struk-
tureinheiten) sowie fitr.ctie Planerfüllungssituation erzelagb. Dabei sarrnel-t
das Prograrnm TMS,lO eingegangene Melclungen ín cler Datei TMEID und aJrtiviert
das Progra¡nm AMS zur'!'leitervera¡beitun8r inclem alle davon a'ngesprochenen
Datensätze der genarrnten Dateien auf den neuesten stanil gebracht werclen.
Auszugsweise ist die Untergliederung der Datenfeltler wiealelgegeben. tlber
clen systemzugang jecles FlottenbereÍches können für die geracle tlurchzufith-
rende Aufgabe die tr\¡nlcbionen über Menüs aufgenrfen werclen'
5. Realisierungsbedingungen
Auf cler Grundlage einer Problemanalyse in Form eines A 'rBerichtes standen
zur Realislerung der Arbeitsstufen E I - E 5 21 Monate Zur Verftþung' Z'aî
Beschleuni-gr:ng der nutøernahen lfmsetzung der systemlösung r¡urde ei4 Fachbe-
rater,einerfahrenerl{itarbeiterderReederei,beigestellt'XlneMaßnahme'






staltung cles Dialogs, eingeschlossen die Ümsetzba¡keit cler schlllsselsyste-
¡natiken und tlie tibersichtlichkeit tler lerminalbildef.' wa.fen eine geltichtige
,Forclerung d.es Nutzers. Zur Unrgehung,ständig sich Y¡ietlerholender Berechnun8en
der kilrzesten Intfernun6 wurden für Subnetøe Entfernungsmattizen ange\egt,
tiie, ilber Zeigerdateien organisiert, sehr schnell durchsuchbar sind' Die
Arbeitsgeschwindigkeit des Rechners flihrt bei' Sleichzeitiger Singabe von
Meltlungen zu kei-ner bzw. kaurn zur Reaktlonsverminderung, bei zusätzlichen
Ausln¡nftsersuchen nur eines Terminals ist diese deutlich zu benerken. Die
lmplementierung <tes Programmbestandes erfolgte zu einer zeit, da lls-Erwei-
terung und Havarierechner noch nicht realisiert waren. Realisj-erter stand:
Doppelrechnersystern I "102 Felix nit ie I l'lB¡rte HS'
BO
Fahrdynamische Messungen an Schiffen - ein Beitrag zur optimalen Nutzung
von Binnenschiffen.
Dipl.-lng. J. Fröhlich (KdÐ
VEB Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau/WIz des VE KBW
'1. Einleitung
- Der Bin¡renschiffahrt cler DDR wurcle clle Aufgabe geste11t, mehr Güter zu be-
förtlern und glelchzeitig höhere Transportleistungen zu erzielen. Die lösung
dleser Aufgabe bei nahezu gleichbleibenclem Flottenbestancl unrl relativ un-
verä.r¡clerter Arbeitskräfteanzalrl und den gegebenen Wasserstraßenbedingungen
zwlngt den energiegttlcstigen Verkehrsträger Blnnenschiffahrt zur ¡ationellen
Gestaltung des verkehrsablaufs r¡nil cler llmschlagprozesse, Dazu sind allç Re-
serven ii der Arbeitsorganisation uncl in tter Schiffahrtstechnologie auszu-
schöpfen. Hlerunter fallen u. a. solche Maßnahnen wie die Einfithrung des
24-Stunclenbetriebes in der Binnenschiffahrt, <Ier Einsatz größerer schiffs-
verbä.ncle und {i.e Erschlleßu¡rg von Tauchtiefen¡eserven durch dj.e Mininieíung
der Flottwassergrößen.
Die Zulass¿ng l¿ùrgerer und breiterer Schiffsverbåinde ka¡ur nur bei Gewåihrleii-
stung cler Verkehrssicherheit erfolgen ¿nd beclarf cleshalb einer Srll]ldlichen
wissenschaftlichen Abklärung tler I'Iechselbeziehurlgen zwischen schiff md
Blmenwasserstraße. Díesbeztiglich wurden von der Abteilung Intwicklung tler
Ifasserstraßen 1rn VEB' Forschungsanstalt filr Schiffahrt, lJasser- r¡ncl Grundbau
seit längerer Zeit Versuchsfal¡rten mit naturgroßen Motorgüterschiffen und
Schiffsverbåinclen clurchgefilhrt. Die Inforrnatlonen ttber clen Fahrtverlauf wt¡¡den
in auswe¡tbaren ltfeßbiltle"n festgehalten
Der vorliegencle Beitrag verrnittelt einen lfberblick über clie vorgenannte
Problernatik und geht insbesondere auf dle rationelle Meß- uncl Auswerte-
téchnik r¡ncl clie rechnergestützte l{eiterverarbeitung von Meßbildwerten ein,
ohne dle cler unfangrelche Datenanfall nicht bewältigt werclen konnte.
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2. Zielstellu¡g durchgefi¡hrter Versuchsfahrten
Dle Versuchsfal¡rten galten ttem Stutllum des Fahr- untl !,tar¡övrlerverhaltens
von Einzelschiffen r¡ntt Schlffgverbänclen auf besch?änkten Fahrwasser. Sle
trugen zur l,äsung cler Problene uhter Berltcksichtlgung cler ve¡kehrsslcher-
heit bel. Dle gewonnenen Erkenntnlsse èintÌ glelchzeltig elne wertvolle Grunil-
lage für tlle E¡arbeitunS allgenelngliltlger BemessunSs- untl AuebaulLohtllnlen
iler fÌaseerstraßen; sle r¡ertlen clarttber hlnaus in Verkehrsvorschrlften aufge-
nonÍnen rm¡l köruren fllr die fachllche lÍelterbllthrng cter Schlffsftihrer genutzt
werclen.
Dle blsherlgerf Verzuchsfahrten tllenten vorranglg:
- der Elmlttlung des Fahr- rmd lilanöv¡Lerverhaltens von llneler- r¡ntl Viêrer-
gchubverbä¡tlen m1t verachieclenen Schubschifftypen auf ausgewähIten geraden
Ibnalstrecken uncl in lhilruren mlt unte¡schíetlllchen Radlen beL SolofaÌ¡rt
rrncl Begegaungen mit tlen 21e1, 1ängere Sclubverbäncle elnzusetzen /1, 2, 3/;
- cler Err¡ltt1ung tles.Fal¡r- untt lltanörrrlerverhaltens aosle iler erfortlerllchen
Fah¡nasserbrelte ftlr Schlffsve¡bär¡cle unterschiecllicher Fornatlonsbllcìrmg
(8,2 mloz;w. 1p,4 n.Brelte, ,l19 m bts 186 ¡n Länse) 1n cler Fahrt zu Berg und
zu Tal auf <ter Elbe-strecke E B nit schw"lerig zu befal¡renclen ihft¡men uncl
lTbergängen /4/- Dte Ergebnlsse einer cleri l0 1n dÍesem Berelch tlurcheefftht-
ten Versuchsfahrten slnal in den 811ãe¡n 1 uncl 2 dargestê11t;
- dle lllrksa¡rikeit von passLven Bugructera,nla,gen generell festzustellen;
- tter Erlrlttlung cles Fal¡r- unct ltanövrlerverhaltens von Schubverbänclen ln
elner l(analkrflnure unter Zuhllfenah¡ne <Ies Bugrutlers und Êein Elnfluß auf
tlle Ver¡lngerung cler benötlgten Fahbahn- bzw. Fahrspurbrette;
- tler Erfassung fabrttynarnlsche¡ Para¡¡eter von Schubverbäntlen be1 cler Elnlei-
tnng von Auswelcbma¡röverfi, insbesondere cler Fahrreglär¡ge ftlÎ eln øo e!-
relchendes l¡laß tler Querversetzuna /1,/;
- clie Größe cler tÍaesersplegel- untl Schiffsabsenkung fltr ltlotorgttterschlffe





'Fah¡tverlauf eines talwåirts fahrentlen Schubverbandes in
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Bild 2 Fahrclynarnische Parameter eines talwåirts fahrenilen
Schubverband.es in einer Krilnme der Elbe-St¡ecke B
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3. MeBverfahren und rechnergestützte Ermittlung,fahrdynamischer Pàrameter
Bei clem angeivanclten I¡feßverfahren, clas 1n h/ aust$}rr]lch beschrleben lst,
w.irtl eine llnlversalmeßkanmer VM< 10/1318 auf dem Versuchsfahnzeug lnstalltert
Tn festgelegten Zeltintervallen werclen terrestrlsch-pbotogra¡metrlsche ll[eß-
bllcter aufgenonunen, clie ausgewertet präzlse Angaben tlber cÌen Jeweiligen IlItlK-
Stanclort, die trage untt die fatrrtlynamischen Giößen des Versuchsfahrzeuges
ltefern. I{erclen g:leichzeitlg tlle Buclerlagen erfaßt, fageen sich Aussagen
ilber die l,fanöv¡ierfåihigkelt ctes Versuchsfahrzeuges belm Durchfahren der ltfe&-
strecke auf cler.I{asserstraße treffen.
trilr clle Meßbilclaufnal¡¡ne unil clle Bilclauswertung wurclen die vom vEB Carl Zeiss
Jena filr die Photogramnet¡le entwickelten Geråite eingesetzt. Zur rechnerge-
stfltzten l{elterverarbeltung cler Daten stantl eln Klein¡echner IGS 4200 zur
VerfttgUng. Die erforclerliche.softruare r¡urcle 1n tler Forschungsanstalt ftlr
schiffahrt, Illasser- und Grundbau entrickelt. Dle Sraflsche Darstellung iler
Ergebnisse erfolgte teils durch Rechnerausclrucke, teils rnlttels eÍnes Digl-
talzeichentisches.
Tabelle: Arbeítsstufen zur Bestirnmung uncl Darstellung ctes Fahrtve¡laufs
únd Paran¡ete¡ von
Arbeitsstufe,/Ahivit¿iten Meß-, Auswerte- Ergebnissegeräte
1 . Vorberèitunssarbelten
- Anbringen untl Einrnessenvon Paßpunlrten a¡r Ufer
- Einmessen von Kanrner-standpr.rrlcb und elnerMire auf den Versuchs-fah¡zeug'
Banclmaß, Theo-dolit bzw. Recota
Bandmaß
Paß¡nrnlrtko orcilnatenim geotlä.tlschen Koorcll-
natensystem
La.gebeziehung von Mire
unrl lG¡merstanilPunlrtauf -den llersuchsf ahr2eug
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Arbeitsstufe/Aktlvltäten I{e&-, Auswerte- Ergebnlsee
ce¡âÍ.ø
\ 2. Blldaufnal¡¡¡e
- Aufstellen tles Blltt-aufnabmegerätes
- Aufnatr¡¡e elner Folgevon Einbllclâufnahnen
wåhrencl der Bewegungiles Versuchsfahrzeuges
3. Blldaus¡¡essu¡¡g




4. Rechnergesttltzte i{ei-terverarbeitung der
Daten

















For¡n¿t 13 x 18 cm bzw.Ro1]fl1n IT 35' F1lu¡-breite ,19 cn '
Meßbilclnegatlve a1sInformationsträger
Blldkoordlnaten von
Rahmerunarken r ùfeßbiItl-punlrten (Abbildungen von
?aßpunlrten uncl lillré).Direlrte Datenausgabeltber Coortlimete¡ aufl,ochst¡eifen
lesba¡è Darstellung clerBilðkoordlinaten zur Kon-tiolle und zum E¡kermengrober Fehler




- Berechnu.ng der Koorcli-naten cler Schiffseck-punkte, cles Schwerþunk-tes und des Anstiegwin-kels der SchiffsachSetiber die Koordinatender ÌlMK-Sta¡rclorte
- Berichtigung der Dateiftir I'A 19
- Berechnung von Ge-schwlndigkeiten, Be-schler:nigungen, I(rilm-mungsradien clér Schwer-punlrtkurve, D¡iftwin-kel, Fahrbahnbreite .
- Aufbereitung der Aus-gabeclaten von lJfL 2ffir <ias Prograrrn 0RAF
- Grafísche Darstellu4geines Teils der 1nI{Il, 2 berechnetenfahrdynamischen Para-meter, sol,¡ie aler
Ruderlage a1s f(t)
- Grafische Darstellungd.er berechnetenSchiffslagen
- Registrleren der Koor-cllnaten von Punktencler lJferkonturen bzw.Schiffahrtszeichen aus
I'las serstraßenkarten
- Iingabe der auf loch-streifen registríer-ten Koorclinaten (Ufer-kon*uren) in clas Steu-e¡gerät d.es Dlgital-zeichentisches untiZeichnen d.er Uferkon-turen
- Eingabe der für jeclesMeßbild berechnetenKoordinaten des Schiffs-schwerpunktes und desAnstiegswinkels dercler Schiffsachse überlochstreÍfen in das RGS


















Digitalzeichen- Lageplan mit Dar-tisch DZT stellung tler iJfer-
90 x 120./RGS konturen im ge-
vom VEB Carl wünschten ItfaßstabZeiss Jena
(RGS = rechnêr- igestütztes Stereo-kartiersysiem)
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4. Be¡spiel für die Auswertung einer Versuchsfahrt
A1s Beispiel wurde eln bei Niedri$dasser talwÈirts fahrencler Zwllllngsdreier-
schubverba¡¡d nit 16,4 m Bnelte, 123118 rn länge bei einem tturchschnittlichen
Tiefgang von1185 n ausgewählt. Dle 6 Prah¡ne hatten dle Abnessungen3215m
x 8,2 n, das Stromschubschiff SSS 2507 25,65 n x 8,2 n /4/.
Der Schubverbanct fuh:e in tler Krir¡me relatlv dicht an llfer entla^ng; mininaler
Absta¡rcl von cler Uferlinie ca. 20 ¡n. Bilct 2 zeiet ttie bei iter Fah¡t cles Schub-




- Translationsges chwlncligke it des Schlf f sschwerpunkts ;




Der stetlge Verlar¡f der Fah¡t spiegelt sich iÍr Verlauf des Kurswinkels wider
Die Ruderlagen schnankben zwischen 16' BB unil 24" StB.
Die nlttleren Fahrgeschwindlgkeiten lagen bei 3,1 m/s bis 2,9 m/s bzw.
',1 ,2 lan/h bis '10,4 km/h. Im Scheitel der l(rilrme, infolge cles größeren
Schlffswlclerstantles bei größerern Dri-ftwinkel, lagen <Ile l{erte bei 2rÇ rls
bis 2,7 n/s bz,¿. 1O,1 7îî/h bis 9,? knlh.
Der rnaxirnale Driftwinkel betrug 16' rurcl d1e benötigte Fahcbahnbreite bel
Elbe-kn 42616 46 m und bei Elbe-lan 42?,0 50 ¡n. Die mj.t 50 m Breite ausge-
steckte FaÌ¡rwasserbreite wurcle bei clieser Fal¡rt vol1 ausgeschöpft- Ab Elbe-
\ûa 42?,1 talwärts (ti¡eßti1d.-Itr. 34 bis 42) erfolgte ein weiträr¡miges llmfahren
ctêr am rechten lJfer vo¡ha¡rclenen lJntiefen (Ei-nmUnclung, tlehrgruppe Neur+erben).
Der Schubverband wechselte <Iie Fahrwasserseite. Diese Ín Bild 1 lageplan-
rnäßig verfolgbare änderung tles Fahrtve¡laufs spiegelt sich in der ibtlerung
cler Falrrtparameter (Bild 2) eintteutig wi-der.
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5. Zusammenfassung
llllt den Beltrag so1l gezel6ú wetilen, s'ie mlt Hilfé terrestrisch-photogran¡ne-
trischer lr[eß- unrt Auswertetechnlk sor¡'Ie elner rechnergest{ltzten lfelterverar-
beltung von ltÍeßclaten, Aussagen llber das Fahr- r¡ntl I[a¡rövrlerverhalten von
Blnnenschlffen ¿uf tlen Blnnenwasserstraßen getroffen werilen können. Die 8e'-





¡'RöIIlrcH, J. ; KII]SSEND0RF-MEDTGER, J. :Ermitilung ¿er. Slcherheit äuf Binnen'asserstraßen durch Auswertungterrestrisch-Bhotcgra¡¡rnetrischer IrfeßbiltlerBeitrag zun XXIV. Internatlonalen Schiffahrtskongreß,Ieninsrad 19??, Sektion I, l.Yrema '1l{itteilunsen der Forschungsanstalt ftlr Schiffahrt, lla'sser- und
Grr:ndbau, Heft 43r S. 37 - 42
FRöHIICH, J,; KI'I'SSENDORF_I{EDIGÐR, J. :
Problerne d.es Manöv¡lerens großer Schubverbåinde in Ka¡rälenBeit?2g- zun XIV. lnte¡nationalen Schif fahrtskongreß,Eclinburgh 1981Mitteilungen cler. Forschungsanstalt für Schiffah¡t, I'Iasser- unclGnrntlbau, Heft 47, S: 1o1 - 112
IRoI{IICH, J.:
Erhöhung der Effelctivität und Sicherheit <Ies Binnenschiffstr'ls-ports unter BertjcksichtiÊung der'!{echselbezlehungèn zwischen schif f
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MÄIIER, B. :'Ermittlung tles Fah¡ve¡haltens von Schiffen åuf tler Elbestrecke BF,/E-Bericht, VIB Forschungsanstalt für Schiffahrt, I'lasser- untl' Grunilbau,'1985, unveröffentllcht
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Lösungswege für Datenfernverarbeitung und -übertragung im VE Kombinat
Seeverkehr und Hafenwirtschaft (VE KSH)
Dr. D. Rienäcker KdT)
llit den 1n cler Seeverkeh¡swl¡tschaft elngeführten rechentechnischen LöEungen
flir clie Steuerung tlerTransport- r¡nct llnschlagprozesse rtlèken dle Aufgaben
cler Kon¡¡¡t¡nlkatlon und Datenflbertragung zunehmencl 1n <Ien Vorilergruntl. Dle
Elnftthrung von zwölf CAlif-Lösungen rnit nrehr alE 300 einzelnen Arbeitssta-
tionen an Schwerpunlrten der Vorbereitung, Ienkung und l,eitung unserer tech-
nologlschen ProzesEe hat in tlen letzten vier Jahren wesentllche Rationall-
sierungseffekte gebracht. Sle beschr¿inken slch aber- fast ausschließlich auf
die Elnsatzberelche tler ED'I-Systeme, ctie zeitlich uncl auch technisch fast
unabhä.ng1g voneina¡rder a1s sogenannte Inse1lösungen entwickelt nurden, künf-
tig Jeitoch iler Verlo:llpfung zu lreltreichentlen Infornationssysternen becltirfen.
Ziel neines Beltrages sol1 es seln, tlle aus den ersten Erfatrrungen cler Ver-
hrtipfung vorliegenclen ErgebnLsse darzustellen.
Die EDV-Lösungen l¡n VE KSH slnd (abgesehen von clezentralen BC,/PC-Einsatz)
aIs hlerarchlsche Systene aufgebaut. Sle unterliegen cla,nlt clen bekannten
schwlerlgkelten bei cler systememeiterung durch Kopplung cler unterschieci-
lIchen Technik.
so'iet alas system trPort-Bila¡rzrt, das clen schlffs- und oliterzulauf cler opêra-
tlven Planung rter llrnschlagB ozesse uncl der llafenilurchlaufsteuerr:ng zv8äi|j.g-
lich uracht, nft elnern Doppelrechner ES '1011 ausgerüstet unct betlarf tler An-
binclung a,n Technologenarbeltsplätze 1n clen llmschlagbereichen ftlr Schtlttgflter'
Getreicle, Metatle untl ContaÍner. Diese sin{ mit Kleinclatenverarbeltungsan-
lagen EDVA A 6402 ausgestattet, mit denen g"g"t*a"ti-g die Abfertigung der
Frachten mlt Abrechnuag tler Frachtbelege erfolgt.
Im Bereich cler Flotte haben slch besonilers ih del' Schiffsversorgung mit cler
rechnergestfltzten Materialr¡irtschaft uncl ln der Insta¡rcthaltung der Seeschiffe
i:"ï-i:tr"":::i:r:t'nfa11s svsteme mit dem steue*echner K 1630 unct
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Diese lösungen fithrten zur Elnbezj.ehung cler Kooperationspartner, tlie teils
clurch Datentrar¡fer im Echtzeítbetrieb, teils ilurch off-line-Betrieb ln den
a,lrtuellen fnformatlonsaustausch eì.nbezogen werclen m,rßten. So bezieht ttas
Systen tler Hafenclurchlaufsteuerung rrPort-Bi1a^nztr irn Verkehrsloloten Seehafen
Rostock die llmschlagbilar¡zie¡ung in tlen Seehäfen l{isnar uncl Stralsunil uncl
die beteiligten Transportbetriebe ein. Ân clen Echtzeltbet¡ieb slnal dle opera-
tlv- r¡ncl Planungszentren tles Komblnates, cles Seehåfens r¡nd cles Ministerlums
fltr verkehrslvesen ¿urgeschlossen. Dieses gegentä,rtj-g urnfangreichste Informa-
tionssystem lrn ve¡kehrslaroten seehafen Rostock bereitet mit clen Inforrnationen
.flber die ScËfffsarikünfte uncl erfortlerllchen Unschlag- und Transportkapaz!-
täten tlle kurzffistfgen arbeitspl¿ifie sowle ilen Monatsplan vor. Durch dle
Avlslgrung Ìrird die Bereitstellung von Transportraum úei clen Kooperations-
partnertr Deutschg Relchsbahn unci Ðeutra¡rs erreicht. Das Projekt beinhaltet
alie ¡echnergestlitzte
- Umschlagvorbereitungt
- leltung des Hafenclu¡chlaufes sowie die
- auto¡natislerte Steuerung von llmschlagprozessen.
Mit der EDVA wircl die operative Bilanzierung der Urnschlaga.nforclerungen rnlt
den in clen seehäfen vorha¡rdenen llmschlagkapazi-tåiten effektlver gestaltet.
Das rrlrd erreícht clurch:
- dle fÍähestmögl1che BereitsÈellung eines für a1le a¡r tlen ldafenprozessen
betei 1 igten Partnern einhe it 1 ichen Datenbestantle s ;
- ttle stänatige Bilanzierung cler llapazitèiten des seehafens nlt tlen Ánforcle-
rungen tles Außenhandels, der specllteu:ee, der Deutschen Reichsbahn ¡rncl des
l4al<1ers; 
n 24-stuncren-schichtrhythnus- <Iie Erteilung von Proclulrtlonsarrweisungen i"nfitr die Schiffsbearbeitung uncl -bewegung sorvie fflr die Binnentra,nsport-
mittelbe- uncl -entlatlung
llaren zunächst die Senkung d.er Hafenclu¡chlaufzeiten cler Schiffe und Gttter
und die Senkung der. I'laggonst'andzeiten clié ersten ökonornischen Effekte dleses
lnformationssystems, so erlangt es clurch den kombinatsübergreifenclen An-
schluß an diè Produlcbi-onstransportkette'rrEisenerzrr eine neue Qualitåt.
92
Als Itrauptrlchtung cler Prozeßautomatislerung bewfrken dle Procluktionstra¡rs-
poitk.tter, <tie Integration tles hforrnatlonsflusses zwlschçn cler nateriellen
Produktlon und cler Transporttechnologie.'Bel der P¡oclulctlonstransportkette
ilElsenerzrt, mit ilen Erzzulaufmeklungen von Rostock nach Elsenhüttenstadt,
wircl i¡n Eísenhtlttenkombinat Ost (ÐKO) clurch clen fnfor.¡nationsvorlauf ei"ne
Dispositionszelt von tninôestens 6 Stunclen ftlr alle Vorbereitung der TIII-Pro-
zesse und. <Ier Erzaufbereitr:ng e¡reicht.
Die technische Reali.sle¡ung tles Datentra¡¡,sfers erfolgte mit tler an cler Aka-
cle¡ni.e der Wissenschaften der DnR entwickelten untl l¡n Verkeh¡shroten Seehafen
Rostock unti lur EKO nachgenutzten llard- un<t Softrrare eines B0,/PC-Verbuntles.
Die erforclerllchen Progranme zur SeLelctierung von Daten aus ciem EDV-System
rrPort-Bilanzrrund aus clem System rrSchilttgutrr sowie d.ie Prograrrne zur manuel-
1en Erfassung weiterer I¡¡fornationen wurden erfolgreich getestet un<l 1986 1n
Routlnebetrleb genonunen.
Da¡nit stehen fflr tli.e llbertrag¡rng von Rostock nach Eisenhtittenstaclt lnforma-
tlonen zur Verfügung, clle in das clortige Infornations- und Auskunftssystem
eingehen. Îêiglich erfoLgen Ubertragungen der Bilder
- Schiffszulauf,
- LIe geplatzbelegung r¡nci
- Löschprograrmr
a1s Selektlon cle¡ Daten aus.dem EDV-System rrPort-Bl-lanz[ uncl
- Beladeprog¡a¡nm
a1s Informatlon aus de¡n vEB DEIITRANS Seehafen-speciition. schichtweise, also
mehrrnals täglich, r¡erden Daten aus clem DDV-Systern ttschüttguttr selektiert.
Sle betreffen
- die tatsächliche löschleistung'
- tile Ìlmschlaglelstung nach Relati-onent
- die T,aserbestäncle und
- <I1e tfbergabe rter llaggons an clie Deutsche Reichsbahn
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Von tler Deutschen ReichebaÌ¡n wertlen ttle Zugabfuhr uncl vo¡¡ Seehafen Rostock -
eventuelle Stönneldungen ¡nltgetellt. Vom EKO werden nonatllche untt wöchent-
1lche Versorgungsarifo?Aerungen hinsichtllch tler Schlffsentladrmg ruril tler
llaggonbelactung a¡¡ ilen Seehafen Rostock gegebel. Ðiese Informatlonen we?alen
Lm EDv-Systern ttPort-B1lanzrt a1s Blltl fflr clle KooperationspartneÌ bereitge-
ste11t.
tüesentliche Effelcüe clleser rechnergest{ltzten Protlutrrtlonstransportkette See-
hafen Rostock - Elsenhftttenkombhàt. ost (SHR - EKo) llegen tlarin, claß ein
Itfeh¡fachumschlag verrnleclen w:ral, clie lÙaggonaufenthaltszelten gesenkt nerclen
unil auf tlen schlffszulauf Einfluß Seno¡nmen we¡alen kann, cler'slch in tler Ein-
sparung von LiegegelcÌern auswirkt. Es Iag nahe, d1e grrten Erfahnrngen mlt
iter 1a¡rdEeitigen Ðatenttbertragung auch filr den seeselti8en Transpoltr ftlr
die Informatlonsllbertragung zwlschen clen Seehäfen Rostock uncl Rlga zu ttutzen'
Hlerflti wurcle a1s lösung des Problems BÇ-ferbr¡nil eln Konzentrator K0NZ0 als
TIG gewählt. Sowohl im Hafen Riga a1s auch irn Seehafen Rostock existieren
rechne¡gesttttzte Inforrnatfonssysteme zr¡¡¡ Containelumschlas. IIm clle lransport-
untl llnschlagprozessê fflr Container effelctLver ¿ncl ratlonefLer zu gestaltent
werclen beiderseitig interessferencle Informationen maschinenlesbar rechtzel-
tlg aus8etauscht. Da,tlurch können tl1e Prozeßab1äufe zvlschen <len seehäfen
Rlga und Rostock ratlonell vorbereitet werilen. so lst z. B. konkret abge-
stlrDnt:
1. M:it clern t:de <ler Belaclung elnes Schiffes slnd clle nachfolgentl genannten Ïn-










Das betleutet, claß cllese hfo::rnatlonen ca. 35 h vor A¡rkunft cles Schiffes
im ltrafen vo?11egen uncl eine bessere Yorbereitung des lftnschlags gewåhr-
lelstet wertlen ka¡rn.
2. Täghch werdlen Zugänge von ContaLner.n ln tlas Termlnal nit'Empfangshafen







Te:esuche, dle wlr üftte 1986 B1t unserem Eowjetlgchen Partner durchf{lhrten,
tlen D¿tenaustausch cÌlrelrt zwlachen den beiclen Rechnerr¡ zu ¡ealisleren, stleßen
auf Probleme. Dle llnterschlede zwlscheù der sowJetlschen BDVA S!t-  unil unserer
Ân1age A 6402 - ¡rlt dên Rechner K 1630 - rra¡en so giroß, tÌaß sle nur nlt un-
wthgchaftllchem Bearbeltungsaufwanct hätten ttbe¡runtlen werclen können.
Aufgrunal aler posltlven Ergebnlsse iles rechnergestittzten Inf ormatlonsan¡Etau-
sches zwischen den Ba¡rtlstahlko¡nblnat Eisenhftttenstadt r¡ntl clem Seehafen Ro-
stock mlt cler von der¡ IIR tler Akadenle der liìssenEchaften der DDR entwlckel-
- ten Termlnalsôftvrare fftr <ten ha¡rclve¡mlttelten BC-llerbuncl vurde eine P¡lnzlp-
Iösung zÌrlechen den Seehäfen Rlga unil Rostock getestet. Der Test wu¡tle er-
folgrelch abgeschlossen. Das war lnsoferrr {lbemaschenil, tia bis <Ia}rln iliese
Systemlösung nur ¡rlt tlern speziellen Ðatennetz cler Deutschen Post ilber Brt-
fernungen von 300 b1s 500 kur pra,lctizlert worclen war. Jetzt kor¡:te elne Þrt-
fernung von 1500 }¡n untt clabei noch ab Staatsgrenze DDR nit normalen Telefon-
leltungen tlberbrltclct werclen.
Ilnser Z1el Lst es, mlt Beglnn cles 2. Ilalbjahres 1987 den vollen Routlnebe-
trieb tlurchzufÍthren. lt[1t cler Inbetrlebna]une tles Kcnzentrators K0N-20 ln




1. clen Datenaustausch zwischen Riga r:ncÌ Rostock auf den Auto-Import und
spä,ter auch auf a1le Sttickg{iter auszudehnen;
2. den Datenaustausch ztrischen Rostock und Klai-peda ftir Metallimporte sowie
Rostock uncl Moskau ftlr Betrachtungsinf ormationen auf zubauen ;
3.fftKau_r:n<lZementexporteintegrierteProduktionstransportkettenzu
entwlckeln.
Es ha¡rde1t sich bei cljæsen Erweiterungen des systems tler Hauptclispatcher-
leitung-steuerung zweifellos un einfache technische lösungen. sle verrnitteln
aber wesentliche praktische Erfahrungen bei. der Erprobun8 cler Datenflbertra-
gung zwischen unterschiecllichen Infornationssystemen' So u' a':
- die bectarfsgerechte selektlon von Daten ftihrt zu retluzierten Datensätzen
für¡ ctte Kon¡rnrnlkation zr¡ischen betelligten Inf ormationssystemen ;
- 1m Bo-Verbuncl unterschj,edllcher systeme Ï¡ilid tli.e Bildung von Datenbanken
(irn Sinne von vertellten Datenbanlen) mögllch'
Das slnal begftnstlgencle Becllngungen für die breítere Nutzung cler lnfor¡n¿-
tlonssysteme - auch in ôen Seehã'fen selbst'
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Rechnergestützte Entscheidungshilfen für lGpitäne von Handelsschiffeñ
Prof. Dr. sc. oec. B. Jenssen
lngen¡ourhochschule fi¡r Seefahrt Warnomünde/Wustrow
Ðer l(apitän eines Handelsschiffes hat tåiglich ökonomisch refevante lntschei-
ilungen zu treffen.'Solche Entscheiclungen können sich beispielslrelse auf fol-
gentle Sachverhalte cles praJctischen Schiffsbetriebes beziehen:
- ciie Geschwintligkeit des Schiffes;
- ctie -ladungsmenge (spezi.ell in rler Massengutschif fahrt ) ;
- clle Bedingungen <ler Inanspruchnahme von leistungen Dritter,
insbesond.ere in d.en Häfen (die Kosten fflr einsatzbedingte Fremdleistungen
erreichen ín der DSR eine Größenordnung von 50 % des ProcluHionsver-
brauchs);
- tlen konk¡eten Relseweg u. a.
81ne Entscheidung tles .Kapitäns, aus einer Menge verfügbarer Maßnahnen eine
Ea¡rdlung (Aktlon) auszuwählen, hat zweierlei zu berficksichtigen. Zum einen
hat jecle Betscheiclung mlt bestinrnten Absichten zu erfolgen. rrDie Auswahl
setzt Zielkiiterien zur Bewertung cler möglichen Alctionen voîavstt (/1/i
Blld 1). Zum a¡rcleren sind die ieweiligen llmweltzuståinde zu ber{lcksichtigen.
Die tmweLtàustänale sinal clurch denkba¡e Konstellationen äußerer Gegebenheiten
l-n elner Entscheiclungssituation gekennzelchnel, dl-e clas lrgebnis cter Handlungen
beelnflussen, ohne selbst von den Bltscheiclungen abhängig zu sein.
Sowoh1 ifber die Zielkrlterien als auch tiber clie Umwãltzustände müssen
notwentllge Informationen gesanmelt werden. Je nach Sicherheitsgrad der Ïn-
fornationen lassen slch unterschieclliche Entscheidungsprobleme definleren:
Entscheltlung unter Sicherheit, r:nter Risiko ocler r¡nter Unsicherheit (vergl. /2/)
Elne nissenschaftliche Gruncllage für ökonomisch richtige Entscheidungen
lst dj.e E:rtscheiclungstheorie. S1e g11t'es st¿irker in cler betriebswirtschaft-
llchen Forschung zu berflcksichtigen. Dabei hanclelt es sich beispielsweise
un Erkenntni.sse tlber Gn:ncttypen cler E\rtscheiclungen nach clem Grad ihrer
Strukturierung, tiber Qual1tätsstufen sozialer Entscheidr:ngen, über Effelcti-
vlt/ätskrtterien flir operati.ve Dntscheidungen u. v. a. m. Die Entscheidungs-
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Die Beschaffung von Inforrnationen fitr û:tscheidungskriterlen uncl dle Er-
arbeltung von alternativen Bewertungen sj.nd von ausschlaggebender Bedeutung.
Die lnfornationsverarbeítenile Technik schafft qualltativ neue Bedlngungen
für clas Flnclen unil ctas Treffen von brtscheiclungen. Das gilt auch fllr d1e
Dntschelclungen des Kapitäns eines Ha.ndelsschiffes.
Diese gruncllegentl neue situation durch clen Einsatz von Rechnern a¡r Borcl
wird. häufig nicht oder nur ungenilgend beachtet, wenn Aussagen zur ökononi-
schen Ve¡a¡rtwortung des llapitãns getroffen werd.en (vergl. /3/). Zweifel-los
slnd hi-ernit mehre¡e P¡oblene verbunden, wle u. a.:
- okonomische Vera¡rtwortllchkeit 1st nicht identisch mit ökononischer !s-
einflußbarkett. Derngegenilber stehen aber Beelnflußbarkeit und lntschei-
dungsr,röglichkeit in unnittelbarexû Zusa¡unenharig
- Der Einsatz von M1úro¡echentechnik auf clen Schiffen verlagert Aufgaben
von Borà an tancl, aber potentiell auch urrgekehrt. flas Jecloch noch wichti-
ger lst: Es werclen cturch Rechner an Bord vö11ig-neue Möglichkelten zur
Ìlahrnehmmg bestinunte¡ ìufgaben geschaffen, well neue Infozmatlonen zur
Verfügung gestellt werden können.
Im folgenden soll- deshalb versucht v¡erden,'tlie neue Si.tuatíon für ökonornisch
relevante Intscheictungen des Kapltäns eines }fanclelsschiffes an einem Bei-
splel zu alemonstrier.en. A1s Beispiel dient tl1e ltlahl cler ökonomischen Ge-
schwinttigkeit nach einer Studie {iber ttle ökonomisÈhe Geschwincligkeit, die
in der Sektion Seewlrtschaft a¡r der IH fflr Seefahrt erarbeitet wafi.e /4/.
lllan nuß clavon ausgehen, claß tlie l,eitung eines Schiffes ohne entsprechencle
technlsche Hilfsmittef nicht in der lage ist, a1le FaJrtoren zu messen r¡ncl
zu kontrollferen, dle währencl der Reise eine optlrnale Brennstofföko¡omie
beelnflussen. Noch teniger ist es ohne Elnsatz von Borclrechnern rnög1ich,
aus clen vielen Falrtoren (Drehzahl, Propeller, Kurs, Trinrn, Seegang, Strö-
rm:ng, llassertlefe usw.) zielgerichtet clas 0ptimum zu bestimmen und zu ver-
wlrklichen. Dj-e ökonoøischen Folgen körmen erhebllch sein. Z. B. ka¡u: bei
einem Terstellpropeller eine una¡rgemessene l{omblnation von Ðrehzahl und
Propellersteigung den Brermstoffverbrauch um meh¡ als 10 % erhöhen. Ebenso
schwerwlegenrte Effelcbe können bei nletlrlgen i{assertíefen einheten (Srfa e).
Deshalb setzen ftthrende Reedereien seit Anfang cler B0er Jahre rechnerge-
stützte Regel- uncl 1Ìberwachungssysterne auf clem Gebfet cler Brennstoffökono-
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Die Hauptfunlrtionen solcher Rechnersystene an Bord, auf den Gebiet cler B¡enn-
stoffökonornie, sincl f,olgende:
- Aufrechterhaltung einer vorgegebenen Geschwinaligkeit in Abhängigkeit von
Dista¡¡z und Ankunftszeit; (
- automatlsche Reg:ulierung der Propellersteigung r¡ncl DrehzaÌ¡l der Hauptna-
schine fÌir minimalen Brennstoffverbrauch bei aIlen Schiffsgeschwinclig-
keiten uncl wei.tgehend verljnderlichen Einsatzbedingungen (von Vorteil spe-
ziel1 bei älteren Schiffen);
- Vorgabe uncl Kontrolle eines maximalen Brennstoffverbrauchs (2. B. pro sm);
ka¡m direlct oder in verbindung mit festgesetzten Geschr'¡indi8keiten erfol-
gen; sich verzi¡rderncle externe Beclingungen wie Ï'¡asse"tiefe etc. wertlen auto*
matlsch in Rechnung geste11t, z. B. besteht clle Gefahr, claß bei Flachwas-
ser zur Einhaltung <ies Fahrplanes Brennstoff v.ergeuclet r*ircl; jeiloch
Jtihrt die Senkung der leisti¡ng bis zu 50 % nur zu ej-nem geringen Geschwin-
tiigkeitsverlust ;
- Reiseplanung mittels Steuerungsprog4alnmen fiir vorherbestirrnte Geschwindig-
keiten; Einhaltung, Tlahl uncl Korrelctur des ETA; rechtzeitige Entscheidung
über Ziel8eschwindigkeit unter Berlicksichtigr¡ng begü:rstigencler ocler wid -
riger hydrometeorologischer Bedingungen; lieferung von Inforrnationen zur
Berechnung .der optimalen - Geschwintligkeit zun pünktlichen Erreichen cles' Zielortes bei Zeitreserven, Zeitplanrückständen orler Änderungen des Zeit-
planes;
- Alarmanzeige ffir bestirnmte Sit¡:ationen, <Iie eingehalten werclen müssen' um
gesetzte Parameter zu gewåihrleisten; Frlihwarnungen bei _kritíschen Geschwin-
tlígkeiten, kritischen Verbräuchen oðer Bçtriebsstörungen ;
- sofortinf ormationen über schif f sgeschwíndigkeit, Brennstoffverbraueh,
Distanz und zeit sov¡ie Ausclrucke nach Bedarf; Ausdruck gewitrschter Daten
gegebenenfalls nittels spezieller statistischer software flir spätere
Analysen auf PC an land;
- Ermittlung unè änderrrng des Trimms zur Sicherung eines optimalen Schiffs-
r¡iderstandes; åiußerst praktische untl Hilfe fur llavigations-
offizi-ère mit EinsBan¡ngen an Brennstoff bfs zu 30 % chen
Quellen, insbesondere dann, wenn sogena^nnte profit center
- Feinabstimrnung bei Zweimotorenbetrieb für die optimale Betriebsueise
minimalem Ruderwiderstand ;
- Abschaltung unnötiger Zusatzbelastungen im Sesa¡nten Maschinenbetrleb;
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D1e tr'ornen, 1n denen nittels Borilrechner DntschelttungshlLfen zur llerftlgung
gestellt werden, kör¡ren sehr unte¡schiedllch seln, z. B. elne l,elstun8s-
kuÎve (Bild 3).
Als ein lnteregsantes r¡nil a.lrtuelles Beisplel eines solchen Borilrechne*-
systems soll ein rrseegangswarngerätrr genannt werden, tlas 1n /5/ ausdtitck-
lich ¿ls rtlnstrurnentelle E¡rtscheiclungshflfe f{lr <ÌLe Schlffsftlhnrng l¡n See-
gangrr ernpfohlen wird. Nach tlieser Quelle besteht ftir die Schtffsführung fol-
gender Zielkonflilcb:
- Elnhalten cler geplanten Ankunftszeit;
- l,Iinlmle?en tles Brennstoffverbrauchs ;
- Verneidung von Sch¿iden a¡¡ Schiff tía fu,¿ottg.
Das pralrtlsche verhaltqn cter Kapitäne tendiert na.ch /5/ clahln, im Interesse
<Ier Schiffssicherheit, die Geschwindigkeit ilbernäßlg zu senken. Dle Folge
davon 1st, claß urueöt1g ve¡]orene Zeit ch¡¡ch höhere Geschwincllgkeiten aufge-
holt rvertlen ¡mrß. Das f{lhrt jectoch zu einem eno1¡men Anstieg cÌes Bre¡nstoff-
vefbrauchs. Nach sta,tlstlschen.angaben sollen ttle zusätzIlchen Brennstoff-
kosten aus alern Aufholen von zeitverlusten 8rößeÎ seln a1s tlle Kosten ilurch
Seeschäden.
zur trösung des Zielkonflllcts w'irct das seegangswa¡ngerät enrpfohlen, das
den wseegang als Kostenfa^lctor'r berficksichtigt'. Dleses Gerät berechnet eine
sogenafinte zusannengesetzte Belastung aus verschieilenen schadenskornponenten'
Dle lrgebnisse r¡ettlen auf eine¡n Blldschirm wteclergegeben und beziehen sich
auf folgenile Sachverhalte:
- Stöße auf Vorschiff;
- Yertikale Beschleunigung 1m Deck mittschiffs;
- Spa,rmungen 1n Deck mlttschiffs;
- T,eistungsurehrbecla¡f im Seega^ng;
- Querbeschleunigung in de¡ oberen Contalnerlage;
- Rollbewegung
Auf cle¡n Bildschirm ist der verlauf cler zusammengesetzten Belastung'liber dle
jeweilszuriickli-egenclensechsStunctenclårgestellt,soclaßclerallgemefne
Trend der Beeintråichtigrmg âuf einen Blick erkennbar wlrd. In verbinclung
rnlt clen vorheisagen aus clen llettercliensten ka¡¡n clie schlffsf{ihrun8 alann
rturch lxtrapolation die noch zu erwartende mögliche GefäÌ¡rctung absc*rä'tzen
(a. a. 0., S. 3l).
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Außerclem liefèrt clas Gerät ein ttDiagrarnm fli:'Fahrtenpfehlungenrr. Es ènthältdie empfohlene Geschwindigkeit in Abhängigkeit vom BewegurÌgswinkel zwischen
der seega.ngshauptrichtung und dem schiff fifr verschieclene wind.stärker. Da
tliese Empfehlungen auf iryd.rometeorologischen Mittelwerten beruhen, sind sie
nur genereller Art und deshalb vorzugslrreise fttr di"e Routenplanung geeignet.
Detaillierte Diagranme individueller Kombinationen für lÍincl, l{e11en und Be-
ladungszustand des Schiffes. sollen jecloch vom Bordrechner relativ leicht er-
arbeitet werclen können.
fn seiner Ro11e filr <tie SchÍffsffihrung wlrcl das Seegangswarngeråit mit clen
Ratlargerät verglichen.'l{ährencl für letzteres tlie sichere und schnellere Fahrt
bei unsichtigem l,letter der Irfolg ist, steht fflr ersteres d.er erhöhte Brenn-
stoffverbrauch infolge leistungsnehrbedarf im Seegang ì-m Vordergrunct. Darä'ber
hinaus sind beln Seegangswarttgerät aber trauch gezielte Angaben ftlr erhöhte
leistung infolge Außenhautbewuchs und Propellerrauhigkeit möglich, woclurch
auch filr d.ie Fahrt cles Schlffes 1m ruhigen I'Iasser sich wirtschaftliche und
technische Vorteile ergeben können (ebenda)."
Eín alrtuelles Beispiel fflr analoge AHivltä.ten in der llanctelsschi.ffa,hrt
der DDR beschreibt Kapitän Fischer in einem Beitra6 über rrErste Erfa}rungen
zur computergèstiltzten Fahrweise. 1n linientlienst r:nd zur computergestiltzten
llberwachung cler Treibstoffverbräuche r.rncl Treibstoffbest¿inrte im Schiffsbetriebtt
/6/. Awsg,angspunlrt ist hierbei.die von <Ier zuståindigen verkehrsökonomischen
Abtellung der DSR vorgegebene Richtgeschvrittdigkeit (entweder ctlreh im Reise-
auftrag ocler indirelct tiber clen Falrpla¡¡). In dern genaru:iten Bêitrag heißt es
wörtlich:
trEs liegt nun in cler Ve:rantwortung des tsapitäns, unter Beachtung der vor-
gegebenen Richtwerte die Rotation cles Schiffes so einzurichten, <Iaß ein opti-
males Ergebnis erreicht wird. Da er bekar¡íte¡'weise auf die Einnahmen keinen
bestimmenden Einfluß nehmen kan:a, li,egt es an ihm, d.en Kostenaufwand der
Reise so gering î¡ie möglich zu gestalten, um zu'einem g.uten nrgebnis der
Reise beizuttag,entt /6, S. Z/.
0berstes Zielkriteiiun in dem Progrann'n SEEREISE, wie ês in /6/ bezeichnetvtirdt ist die Einhaltr:ng des Fahrplanes als der entscheiclenden Qualitåitskenn-ziffer éines l,iniendienstes. fn d.iesem Sinne rvird von ei.ner rrökonomischen
Fahrweisert gesprochen. Sie schließt mehrere Maßnahmen ein:
- ptinktlicher oder vorzeitiger Abschluß der Beladung des Schiffes im Lade-
hafen (2. B. bringt jede Strinde vorzeitiges Ausl"aufen auf de¡ Strecke
Rotterdam lotsenstation ttMaas Centerrr - Port Said eine Vermiirderung der
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erforderlichen Zielgesch$¡incligkeit un 0r'1 kn);
- in rechtzeitiger .dbstimnung mit der zuståindigen Agentur ocler'Ausla¡rdsver-
tretung sowie unter Bedtcksichtigung cler hyclrometeorologischen uncl sonsti-
gen Betlingungerr sorgfältige Fixierung cles ETA unà Berechnung cler Ztelge-
schwiniligkeit, rrd.i-e für die pür:lcbliche Realisierung des ETA erfor¿lerlich
Ls+tt /6, S. 4/ j
- gegebenenfalls rechtzeitige Tlorrelrëu¡ des EÎÀ (zurtick ocler voraus):
trNotwencli.g ist eine rechtzeitige Entscheidungr¡, d.a es im Interesse der
effelctivsten Verwertung des Trei.bstoffs darauf ankonunt, rrclie Geschwindlg-
keit des Schiffes so dlchi wie möglich an der erforclerlichen Zielgeschwin-
tligkeit zu haltenrr /6, S. 5/;
- tãglich nintlestens einmal sorgfältig d.ie festgelegte Drehzahl cler llaupt-
maschine überprüfen, trurn ein möglichst gl-eichmÊißiges Fahren des Schiffes
an d.er erforderlichen Zielgeschwindigkeit zu.gewährleistentr (ebenda); nach
d.en pralrtischen Erfahrungen verursachen schon Ver¿inderungen um nur zwei
oder clrei llmdrehungen,/nin. spürbare Verêinderunge¡ ¿s5 Trelbstoffverbrauchs.
Es wirtl cles r¿eiteren darauf verzichtet, clas Computerprogra¡ùn SEEREÏSE i¡n
einzelnen vorzustel-len, das d.em Kapitein rlie notwendigen Tnformationen fflr
seine Brtscheidungen liefert. Ðs so1l aber noch darauf verwiesen werden, daß
seine Nutzung auch einige Konsequenzen für die Dienstorganisation an Borcl
einschließt.
Die gewZihlten BeispieJ.e für d.ie Nutzr.rng von Rechnern als Entscheidungs-
hilfen für Kapitinee auf liandelsschiffen bestätigen die Feststellung, claß clie
Mikrorechentechnik fi¡r ökonornisch relevante Entscheidr:ngen an Borcl neue Be-
dingungen uncl Anforclerungen schafft. Ðas steht prinzipiell in vö11iger ÎIber-
einstlrrnung mit der generellen Charakterisierung einer rechnergestützten Ar-
beitsveise, die sich auszeichnet du¡ch (vergI. ?, S. 2):
- schnellen r¡ncl direkten Zugriff zu al1en im Betrieb vorhandenen Informa-
tionen;
- Anwendung von Variantenberechnungen r:nd -vergleichen;
- Vorbereitung optimierter Entscheidungen.
Das Ziel cler Technik in Gestalt rechnergestützter Entscheiciungshilfen be-
steht auch an Bord von Ha¡rclelsschiffen nicht claiin, die Entscheidungen des
Kapitåins zu ersetzen, sondern sie zu begrüncien.
105
Die neuen BetlJ-ngrrngen cler Änwenilung r¡oilerrrer lechnik erhöhen clle RoLle dee
ldenschen, des Trägers cter Entscheldungen. rUe höher tlas wlssenschaftlich-
tgchnlscher.ökonomlsche rrntl soziale Niveau cler P¡otlulction, Je ausgereifter
ilas leftungs- unct Planungssystem, clesto größer w1ral sein Etnfluß auf tlen
potentiellen Effelrtivitåtsaristiegrr /7, S. 11/.
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Zur Modellierung und Simulation von ProzeBabläufen auf Containerumschlag-
plätzen in Seehäfen
Dr.-lng. A Höllrigt (KdT)
VEB Deutf rachvseersedero¡
Dr.-lng. M. Grün (KdT)
lngonieurhochschul€ Wsmar
1. Einleitung
Den stelgenclen lffektivitätsanforcler¡ngen wird aúch in der Seeverkehrswlrt-
schaft du¡ch zunehmentle SBezialisierung uncl Arbeltsteilung Rechnung getra-
gen. Insbesondere mj-t der Einflihrung cler Containertechnologie'wurtle tlen
Rationalisierur¡gs- uncl lntensivierungsbestreb¿ngen ftlr effektive seehafen- ,
spezlfische TIJL-Prozesse Rechnung getragen. So entstaniten ¡nlt cler progressi-
ven Ðntwicklung des Containerverkehrs gutartenspezifische Spezlalunschlag-
anlagen. Die Containerterminals a1s Éinhelt von leistungsfähiger förilertech-
ni.schér Ausriistqng arn f,i-egeplatz, effelctiver Umfuhrtechnik und zugeorclrieten
.containerunschlagplatz (CIIP) entwtckelten sich anfa.ngs unter llerwentlung vor*-
hanclener ünschlagmittel, bestehender lagerflächen und konventionellen II¡n-
scþlagrnethotlen. Sie wurden zunehmenil spezlallsiert und slncl heute eigenstä.n-
<lige Betriebsteile bzw. selbstèinclige Bereiche.
Im praktischen Betrieb beflnilen sich unterschiecllich gestaltete r:nil funk-
tionierende Containertermi"nals. Das wilft einerseits die Frage nach iler Pro-
jektienmg itoptimalertr Containerterminals sowohl in de¡ Struktur untl der ''
steuerung uncl a¡rdererseits die Frage nach der Rationalisienrng bestehencler
Containerterninals auf. Letztlich kommt es clarauf an, dâß eine größere Menge
Contãiner in lflrzerer Zeit sicher umgeschlagen werden ka'n, claß clie Aufrven-
dungen filr TIJI-Prozesse minimiert und die Betriebsabläufe rationalisiêÎt
werden müssen.
Dabei gilt es, Containerterminals noch effektiver in komplexe Versor-
gì¡ngs- r¡nd Verteilersysteme des seewä¡tigen StfickgUttransports zu S.ntegríe-
ren und durch möglichst hochgradige Nutzung der contalnerstellplätze kapa-















































Bild 1 Frinzipskizze des Containerterminals
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2. Zur Modellausr¡vahl
Bei deri Analyse uncl d.er transparenten Darstellung iles zu moclellie¡enden Pro-
zeßablaufes rr0ontainerumschlag Seehafenrr zeigte sich, daß es aufgrund der
Stochastik, Komplexität untl Kompliziertheit rler untersuchten Prozeßabläufe
bei iler Abfertigung von Contaínerschiffen, tler Ein-, .A,us- und Urnlagerung
von Contalnern auf tlem Ter¡ninal u. ¿i. nur schwer 6e1ingt, relevante Bezüge
zu analybischen lösungsansätzen ftir clie Bestinrnung von leistungspanarnetern
der TûL-Prozesse Container r¡nd iler Dimensionierung von Contai-nerterminals
herzustellen.
Gleichzeitíg rnußten mittels Simulation auch existierende Systeme hinsicht-
l-ich ih¡er Rationalisierung untersucht werrlen. Hierbei kann durch'ttie llnde-
rung von Systempara,netern eine Viefzahl von VarÍa¡¡ten des Verhaltens eines
requlçn Prozesses rrntersucht werden, ohne in diesen Prozeß fortwZihrend einzu-
greifen. llnter Beachtung weiterer Kriterien wr¡rde zur Bearbeitung o. g. ?rob-
lenatik der Simulatlon cler Vorzug gegeben.
3. Ërnige Anfonlerung€n arì das Simulationsmodell
Mlt.der Fortlerung nach Rationalisierung unrl Automatisierung von Seehafenun--
schlagproøessen m:ß der Ablauf konrplizierter Tlll*Prozesse theoretisch durch-
tlrungen uncl hlnreichend genau notlelliert werd.en können. tr\ir eine große Gruppe
Containerterrninals wurcie ein Sir¡mlationsmodelL entwickelt, das den Containér-
umschlagprozeß zwj.schen zwei verschledenen Transportmitteln einschließ1ich
notwenillger Zwlschentra¡rsporte, Zwischenlagerungen r.rnd llmstapelungen von
Containern auf Containerstellplätzen erfaßt.
Filr clie Simulation cliskreter Systene, Prozesse r¡ncl Problemstrukturen hat
in der ÐDR die blockorientlerte Sim:lationssprache PS SIMDIS-2 unter Nutzung
eines ESER-Rechner vorra¡¡gige Betleutung erlangt. Das auf dieser Grundlage
entr¡ickelte Prograrmsystem STMC1IP 1 umfaßt folgende Ele¡nente cles Ilmschlag-
uncl LagerprozesseÊ in ihrer l{echselwiriilung:
-' Ankunf tsproze ß unt ers chiedl lcher Containertransportmltt e 1 ;
- Be- und Batlaileprozeß cler Containertransportmittel;
- Eln- unil Auslagerungsprozeß <Ier Container auf eine¡¡¡ Terminal mit B¡äcken-
be<Ilenung;
- Containeiumfuhi- uncl Kontrollprozeß zr¡ischen Terninal und Container-
transportnlttel .
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l,fit Hl1fe von sIMCIJP 1 körmên. folgenile Aufgabenstel-Lungen bea¡beltet bzw.
entsprechend cten Zielfunlrtionen optimiert werclen :
1. Dinensionieru4g <les Containerterminals, ðer Anzahl einzusetzender U¡tfuhr-
mittel un<I der Förclergeschwincligkeit der'einzusetzenclen ünfuhrtechntk
unter Berticksichtigung unterschietllicher Systembelastungen,
2. Ausv¡ahl effekti-ver Eln- unct Auswahlstrategien der contalner,auf.clem Ter-
minal nach Minimlerung tter Abfertigungszelten der containeftra,nsport-
mittel,
3. Bewertung der'l{irksa¡rikeit verschiettener Rationalisierungslösungen bei be-
stehenden Containerumschlagprozessent
4. Untersuchung von Havarielösringen bzw. exbremen Belastungssituationen.
4. Simulation von TUL-ProzeBen beim Containerdurchlauf in Seehäfen
In Bild 1 ist die Grobstrrrlcbur der i¡it clem Sirn¡lations¡noclell erfaßbaren
containerterrninals angegeben. Das contalnerterminal besteht prinzlplefl aus
tten r¿irnnlich feststehenalen Elementen Containe¡umschlagBlatz (CUP) ûr1t deÎ
ContainerBlatzbrücke (CPB), cten Sohiffsbè- und -entlacler bzw. clem Kra¡r (K)
und den im System bewegllchen Transportmitteln vom fyp 1 und 2 (T1[1; fM2)
sowie den llmfuhrmitteln und Containerrr.. DÍese P¡ozeßelemente ¡rerden SII'ÍDIS-
releva¡rt tlurch entsprechentle Motlellelemente charalrterislert. Da ilie lra¡rs-
portmittel TM1 und TM2 in einer sehr großen, theoretisch unbegrenzten An-
zahl das systen betreten und. verlassen, bllclet clas Systern beztlgllch ilieses
Forderurigsstromes èin offenes Syste¡n. DÍe AnzaÌ¡1 der elngesetzten tnfuhr-
mittel, clie clen Transport cler Container zwischen clem l{¡an uncl cler CPB in
einem geschlosseneb Kreislauf {lbernehmen, ist begfenzt. 3s lleg:b <llesbezilg-
llch ein geschlossenes System vor.
De¡ ContaLner-umschlagplatz wlril entsprechent! elner ldatrix in x.y contal-
nergrundstellplätze (cGP) unterteilt. Auf jedem cGP kö¡men unter Beachtun8
gexrisser Regeln z Container tiberelnafidex gestapelt werclen. Das theoretiscli
n¿:<imale Fassungsvernögen cles CIIPts beträgt x.y.z CÞntainer.
AIle Ein- uncl Auslagerungs- bzw. I}ostapelvorgänge a¡n uncl auf ctern CIIP
werden von cler eingesetzten Contalnerplatzbrtlcke vorgenonmen. Dle CPB ka¡¡r
belieblgen Störungen unterliegen, In cler ÎabelIe 'l sincl clle ftir ilas Sl¡m¡la-
tionsmodell benötigten Daten tler CPB unct a1ler relteren Prozeßelemente ein-
schlleß1ich threr möglichen Va¡iationsberelche uncl threr Chara,kberistlk zu-
sanrnengestellt .
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Dle CPB liberrrlnunt ctlé Becllenung (ge- unA Edladung) tler lransport¡nlttel vo¡u
Typ 2 und iler llnfuh:m1ttel. Dle Betllenung tler TransportmitteL vorn Typ 1 er-
folgt mlt'ilen Schlffsbe- r¡nd -entLader bzw. I(ra¡¡ K, der unabhängig von tler
CPB fungiert uncl ebenfalls bellebigen Störungen unterliegen ka¡ur. Der Trans-
port tler Container zr.¡ischen tlen seesettien tmschlaggeråt uncl.cler CPB rrircl
von elner bestÍmmten .Anzahl llmfuh¡¡ni.ttel fibernorrnen. Jedes llmfuhrmlttel ka¡¡il
nur elnen Container trarìsportleren. Ð1e llmfuhrnittel können ausfalLen unal
wertlen nach elner bestinmten Instandsetzungsdauer ¡rlecler in dle geschlossene
lransportkette elngesetzt. !'fir clle Transportmittel vom Typ 1 und 2 exlstle¡en
Stauräume ù1t unbeEchränÌrter Kapazltä,i. Bezltgllch illeser Tra,nsporùntttel ver-
hält slch tlas Systern a.nalog elnem llartesystem ln Sinne der Bettlenungstheorle.
Dle Bettienung eines TM1 hat gegenfiber der Bedienung der TM2 rel¿t1ve Priorl-
tåt, al. h., alaß bel Ankunft elnes Tlfl r¡ncl eines berelts in Beillenung beflncl-
'lichen TM2 clle laufencle Becllenrmg zu Þrile geftihrt v¡lrd untl tla¡n erst m1t cler
Bedienung tles TItÍ1 begonnen wiral. D1e Transportmlttel vom þO I und 2 köruren
Jewells elne Ln cier Anzahl uncl Zusa¡mrensetzrmg unterschletlliche Menge von
Contalnerrr an tlas Te¡mlnal hera¡rf{Ihren r¡nd abfortlern. I\lr ilfe &nfuhrrulttel
exlstleren vor dem CIIP unil dem l{rax¡ Jewells Stauräume, cl1e die gesante An-
zat¡l der elngesetzten llmfuhrs¡ittel, erfassen können.
Der Contal"ner selbst wlrcl tlu¡ch tlle angegebene Zielrelatlon und dlte Je-
ne1I1ge Gewichtsklasse chara,lrterlsLert. Je nach ilen entsprechenden Ünterschel-
tlungsurerløalen $ertlen ttle Contalrier ln elnem best1rnnten Verhältn1s uncl in
Gruppen zusamengefaßt a¡¡ tlas lerrnLnal herar¡- und abtransportie¡t. Dle Bet-
und Beladung elnes Tra¡sportnittels ist erst {a.nn abgeschlossen, v¡enn clie
mltgef{ihrten Contalner abgegeben r¡nd tlie vorgesehene laclung vollstär^dlg auf-
geno¡lmen nurtle. Dle Zwischenlagerung auf tlem CIIP erfolgt nach ve¡schietlenen
Grunitprlnzlpf-en, auf dle hler nicht näher eingegangen r¡erclen soll.
Dle llmfuhr cler Container zwischen l{ra¡r uncl CPB erfolgt I'unpaarlgrr, il. h.,
es glbt ln Jeilen volLstäncllgen llmfuhrzyklus eLne lee¡fahrt zwlschen cPB und
I(ra¡¡ und CPB. Die Steuerung cler Sirnulationstlauer ist entsprechencl tien Mög-
llchkeiten von PS SIIIDIS auf verschiedene llelse reallsierbar. Ein Slrnula-
tlonsabbruch kar¡n nach einer festen Zeit, elner besiiûrten Anzahl uÍrgesehla-
gener Container, bel elne¡ bestllmüen Anzahl abgefertigte¡ lrar¡sportelnhelten,
bel leeren bzw. beleStem clIP ocler 4ach ancleren Krlterlen vorSenonmen Íe¡den.
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5. Zur LeistungsfÊihigkeit und Praktikabilität des Modells
Tabelle 2 enthèilt clie wichtlgsten Größen, cile mit Hl1fe cles Sirmlationspro-
grarnmes e¡nittelt uncl ausgewertet werclen kör¡een. Dartiber hinaus können v¡ei-
tere Xrgebnisse mittels SIldCItPl erstellt werden:
- Çontalnerclurchsatzl
- Abfertigungs- unrl -vlartezeiten cler Containertransportmi.ttel;
- Verweildauer cler Contaíner auf tlem Terrninal;
- Auslastrmg tler llmschlag- und Fôrder¡nittel;
- Inzahl und. Dauer für llmstapelvo?g:inge von Contalnern;
- aktueller Belegungszusta¡¡cl des lerrninals mit Containern.
irleben der Ermittlung von ldittelwerten ist bei vielen Ergebniskenngrößen auch
die Bestimmung der Varianz bzw. der mathenatlschen Verteilu¡g möglich.
Als T,aborlösung wurcle rlas Sir¡n¡lationsmoclell bereits erfolgreich angewanclt.
Die ermittef.ten lrgebnisse bestätigen das entwlckelte Konzept und die Not-
wendigkeit, mathematische Methoclen bei der Konzipierung bzw. Ratlonaii"iu-
rung von Seehafenurnschlagprozessen anzuwenden. Dabei hängt d.ie Interpreta-
tion von SimuLationsergebnissen wesentlich von den gesetzten Prioritäten
und þestellten Zielfunktionen ab. Neben der Möglichkeit, ilie Rea,lrülon'cles
Systems beztigli.ch unterschiedlicher leistungsanforderungen (Vai'iatLon cte¡
Eingangspara.nreter) zu untersuchen, kar¡r man auch die tlirkung geplanter Stra-
tegien im An- urid. âbtransport cler Contalner.(Fahrplåine, ladungsmengen u.. a.
rn.) sowle die Wirkung von Einlagerungsp?inzipien auf die Abfertigrrngszeit
(inbesondeve Such* und llmstapelungszeit) analysieren.'
Das Sinulationsprogra¡nm hat eine hohe Ânpassungsfähiskeit an gegebene
pralçbische Fälle und. erlaubt eine vielfältige Ðatenauswertung zu? Dirnen-
slonierung, Gestaltung und Steuerung des Containerr:mschlages.
Durch die Nutzung simulatlonstypischer Stand.arclaus(lrucke, so z. B. clie
Ausgabe von Sir¡ulationsergebnissen a1s grafische Darstellung oder llengen/
Zeltctlagraun u.. ä,., können jeclerzeit operatlve Efngriffe áur Steuerung der
lransport- r:nd llmschla.goperationen vorgenoÍnnen werden, lrrt d.tt vorgegebenen
Entltermin d.es lacte,/1,öschvorgangee einzuhalten.
Gegenw¿irtig wirtl clie laborlösung zur pralrtlschen Nutzung fftr tlle Sirn¡1a-
tion von Eià-, Àus- unct Umlagenrngsprozess.en von Contaiirertr auf Container-
unschlagplätzen vorbereÍtet. Hlerbei rerclen lnsbesonilere tlie Arbeitswelse
von Containerplatzbrlicken, d.1e optlurale Zuorclnung tler U¡nfuhrtechnik 1n elnen.
bestimmten Mlckenbereich, d.ie Mì.nimierung von llnschlagoperationen und l{a¡te-
zeiten usw. sim¡Liert. Besontlers zu beachten ist clabel, claß in Rahrren der
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technologlschen Projektierung von Container- unil anileren Spezlalteminals
eln konkreter Nachweis von Zielgrößen - 'so z. B, ftir ilen Containerclurchsatz
pro Jahr - in tler Regel gegenwärtlg kaurn erfolgt, sonclern es werclen Analogie-
beziehungen zu vergleichbaren Anlagen hergestellt bzw. a¡rafyblsche Berech-
nungsa.nsätze herangezogen, die tlie Strategie cler Containerein-, -aus uncl-
-unlagerung nur bedingt chara,lrterlsleren. Insbesonclere die .Efnflflsse elnigel
später nu¡ gchwer verär¡derbarer Entuurfsgrößen wie SteJ.1f1ächer räu¡n11che
Anorclnung und Zuortlnung tler Piozeßelemente usw. kör¡ren in ihrer Wirkung auf
typlsche Zlelgrößen hin nur ungenftgenil überprtift werden. Auch hierbei zelrrten
sich tlle mittel-s Slnn¡lation errelchbaren Vortelle gegen{iber a¡rcleren nathena-
tlschen Mode]len. Das spiegelte slch in De¡nonstrationsbeispielen augenschein-
licÌ¡ wltier. So z. B. in Aùssagen zur Auslastung cler Transportrolttel, der lilög-
llchkelt von Varlar¡tenuntersuchungen, konkreter Rtickschl{isse auf ¡¡athemati-
sche llerteilungsfunlrti.onen u. a. m.
6. Zusammenfassung
Das entwlckelte slnn¡latioùsmocleIl kar¡n sowohl filr die Abfertlgung von vo11-
coátafr."schÍffen in Seehäfen r:ncl clen Hafenclurchlauf von Contalne¡n als auch
fflr entsprechenile Zielstellungen bei iler Containerabfertlgung ín Blnnenìrlifen
genutzl r¡erden. Ebenso rnögllch lst die Si¡mrlation cles Containerunschlags auf-
Binnente¡n1nala. Das vorgestellte Prograrnmsystem SI¡IICUP 1 1st ctar'fiber hinaus
zu¡ S1¡n¡latLon von komplexen llmschla.A- und lagerprozessen für stapelfåihiges
Gut lnsgesa.rnt uncl in mocllfizierber Form a¡rwenclba¡. Danit ist es mö81ich, (lle
l{ormleru:rg iles Hafencturchlaufs zu itberprtifen bzw. fil¡ Vollcontainerschlffe
festzulegen,.linlenclienste hinsichtlich tler Fahrplangestaltung rationeller
zu gestalten, r*eltere Effektivitäts- uncl Kapazit¿its¡eselven aufzudecken
sowÍe elne genaue leistu¡Sserfassung zu gewåíhrleisten.
Der nachweisbare quar¡tifi.zierbare Nutzen liegt ¿lamit 1n
- tler Verklirzung tler Hâfendurchlaufzeiten von Containerschiffen'
- cler Recluzierung der Verr¡eÍlclauer von Containern Í-rn Seehafen,
- iler Erhöhung cler Durchlaßfätrigkeit der Containerumschlaganla,ge'
Abschließenil kann festgestellt werilen, daß für Diszlplinen, deren llnter-
suchungsgegenst¿intte clerart kompliziert und komplex sindr ffie z' B' tler Unr-
schlagprozeß untl clie Be- untl Dntladung mit,/von Contaj'nern' sich nit der Sirm-
Latlon ein weites Betätigr¡ngsfeld ergibt und ¡À:ie- sirnrlation von Elnaelprozes-
sen, nnil d.azu zä}.J:et neben cler Effektivierung des Containerclurchlaufs ohne
Zwelfel auch antlere Abläufe in Seehafen, zu einem rasche?en Fortschrifü cler
Theoretlschen Erkenntnis beitragen uncl_ die Überprftfung von Erkenntnissen








vom Typ 1/2 ("lrl1/2)
Ilmfuhrmittel
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Îabelle 2 Ausgabegrößen tles Simulati-ons¡noclells
Elementebezeichnrng Ausgabegrößen






Belegrrngszusta¡ril für jeden CGP
¡nittlere Belegungsøeiten cle¡ CPB tlurchContainer, getrennt nach Eln- und Auslage-rung uncl nach Ârt iler TIlf
Auslastung (fi)
Anza}.]- cler Umstapelu¡gen (Stück)
mittlere Ilmstapelzeit (s)
mittlere Belegungszeit getreru:t nachTransBorbriohtr.rng der Contalner
Auslastuns (%)
Verteilung tler Verwellzeit am CIIP
Verteilung der Abfertigungszelt a¡n CIIP
mlttlere llerweilzeit i¡n Staurau¡n (s)
rnittlere, ma:cimale untt aJctuelfe Anzahlvon TM in den Stauråiumen (Sttick)
Anzahl de¡ Ânkünfte'von ÎM im System (StUct)
mitgeftthrte und abtransportierte Container(Stück)
mittle¡e Staulänge vor clen CU? bzw. Kran(stück)
nlttlere l{a¡tezelt vor dem CI}P bzw. Kran (s)
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Zur operativen Vorbereitung und Steuerung von Schiffsreisen in der
Linienschiffahrt




Die Reisesteuerung ist eine verkehrszweigtypische Form tler Produktionspro*
zeßsteuerung. Si-e befaßt sich rnit der operativen Vorbereitung und Steuerung
von Frachtschiffsreisen als wechselnde Folge von Abfertigungsprozessen der
' Transportrnittel in Häfen und von Ortsveråinderungsprozessen zwischen cliesen
Häfen. Allgemeines Ziel ist clabei, clie Schiffsreise unter Beachtung überge-
ordneter Vorgaben bedarfs- unct qualitätsgerecht soÌ¡ie zeitabhåingig verbincl-
lich vorzuplanen uncl a¡rschließend möglichst stabil, d. h. bei weitgehencler
Aussteuerung von Störgrößen ablaufen zu lassen. fn der Linienschiffahrt, in
cler clle tr'ahrplantreue als Qualitåitsmerkmal staik in Vorclergrund steht, 1äuft
cli-e Reisesteuenrng im ¡¡esentlichen auf eine Zeitplansteuerung hinaus, ohne
a11er<lings dabei die betriebliche Effelctivitä,t tles Schiffseinsatzes unbe-
lflckslchtigt lassen zu können /1/, /2/. Es sei ausdrücklich hervorgehoben,
daß es bei <ter ReJ-sesteuerun6 um <Iie Vorbereitung r¡ncl clie Steuerung einze1-'
nei Schiffsretsen geht. Sie ist cteshalb eine Aufgabe der unteren, der opera-
tiven leitu¡gsebene /3, s.5O ff/. Der rnöglichst r,¡irtschaftliche Einsatz von
Tellflotten bzw. aller Schiffe eines linienclienstes ist dagegen auf cler
nächsthöheren leÍtungsebene angeortlnet und folglich nicht Gegenstand der
Reisesteuerqng. Die Xinordnung des Flotteneinsatzes ist aus Bild '1 ersicht-
lich.
2. Hauptfunktionen der Re¡sesteuerung
Die Relsesteuerung hat einerseits ciie operative Vorbereitung r:nd Koordinie-
rung cles Prozeßablaufes zu sichern r¡nd a,vrdererseits clie aus der Sicht der
Gesamtreise wirtschaftlich günstigste Aussteuen¡ng von Störgrößen währentl

























































































































































Dazu ¡n¡ß gle ilrel HauptfunHionen erfllllen, die sich gegenwärtig in hohem
Maße clu¡chclringen rmd beelnflussen :
- clle operatlv-technologische Reisevorbereitung,
- tlle P¡odulrtLonskontrolLe uncl
- clie Störungsbeherrschung.
lfährend der ope rat 1v-t e c hn o 1 og 1 s c he n Re i s evo r b e r e ltung
erfolgt elne Konkretislerung rmil Untersetzung tler Pla,nvorgaben der tlbergeorrl-
neten leltungsebene auf clle einzelne Reise. Ergebnis diese¡ Tätigkei-t ist ein
begr{tndeter Relseablaufpla¡r (RAPI), cler verbinclliche Vorgaben für die Reise
enthä.lt (Bi.ld 2). Ilährend cler operatlv-technologischen Refsevorbereitung wlrd
tlle Gesa¡ntrelse zeltlLch weiter untersetzt. Dleser Prozeß ka¡rn aLs Austaktung
bezeichnet werclen. lr ist gruntllegencle Voq'aussetzung für alie Schiffsreise-
steuerr:ng un<I wlrdl noch ausffihrlich erlåiuter+ /4/.
Die wl¡ksa¡ne Fr o clu-kt i o ns kont r o 1 I e verlangt einen kontin-uierlichen
Verglelch tler Istwerte tles Reiseverlaufs ¡nit <Ien Sollvorgaben.iles RÀPl. Dem
Verglelch unteÌliegen a1le Yorgabewerte, also nlcht nur clie Termine des Reise-
ve¡laufs. Kontrollzeltpunlrüe sind tlie $¡äÌrrend iler operatlv-technologischen
Relsevorbereltung bestlnrnben Anf.AnBs- bzw. Endter¡nine der einzelnen Tal<te.
Im Rahmen tler Proclulctionskontrolle ist die Prozeßdatenerfassr.:ng alie prim¿ir
zu lösende Aufgabe. Die Erfassung der Istwerfe erfolgt 1n den Niveaustufen
- ma¡¡uelle P¡ozeßclatenerfassung mit in-line-Kopplung zum Rechner ocler
- automatlsche Prozeßclatenerfassung nit in-oder on-1ine-Kopplung.
Dle Stö¡ungsbeherrschung ist eng ve¡bunden rnit der Procluktions-


















begrilnileter Relseablaufplan ¡nlt verblncllichen
Vorgaben beztiglich:


















Nur 1n Fall 2 slncl Maßnahnen zur Störungsbeseltlgung einzuleiten, wobei ver-
schlealene Varla¡rten tlenkbar sinil, tlie sich wieclerum auf zwel Grundfälle rectu-
zieren Lassen:
1. D1e Rltckf{Ihrung 1st technologlsch mög1Lch r:ncl ökononisch zweckmäßig. Diese
Grunilva¡ainte schließt auch eine tellweise Rtickftthrung auf die Torgaben
tles Reiseablaufpla^nes eln.
2. Die Abweichung 1st so groß, tlaß eine Rftckfilhrung auf Vorgaben des RAPI
ökonomisch nicht zu ve¡t¡eten otler technologisch tlberhaupt nicht reali-
slerba"r ist.
Im ersten Fall ist ein Aufholeprog¡a¡¡r¡¡ zu e¡arbeiten, erforclerlichenfalls
rnit einzelnen Teilkorrekturen cles RAPL. Im zweiten Fa1l dagegen ist eine
generelle Komektr¡r tles RÂPl vorzunehmen. Gn¡ndsèitzlich gilt ðabei, claß ¿Ite
pótentiellen lföglÍchkeiten zur Rttckffthrung cles Prozeßverlaufes auf <Iie Vor-
gaben des ursprtlr:glich erstellten R.API unso weitreiÕender sinal, je größer
clle bei seiner Eraxbeltung berucksichtigten Reserven gewählt wurden. Die 1n
Elnzelfall vorzuziehencle Variante zur Störr:ngsbeseitigung bzw. zut Reisefort-
fuhrune kann auf cler Gruncllage folgencler Arbeltsschritte erfolgen:
1. D.arstellung tler Auswirlnrngen cler Abweichungen auf clen technologischen
TelL- bzw. Gesamtprozeß;
2. Varia¡¡tenbllttu¡rg zur Rfickffihnrng auf tlen RAPÍ,;
3. Bewertung tler Varianten;
4. AuswaÌ¡l tler Vorzugsvariante;
5. Realisier'r:ng tler Vorzugsvariante.
Dle Ìlieilerherstellung dei Pla¡¡me¡fgkeit des Reiseverlaufs läßt sich tiber
verschiedene Steuergrößen ?ealisieren, clie erforclerlichenfalls auch tombi-
niert einzusetøen sinil:
- Schiffsgewindigkeit ;
- Anza},l 'technoioglscher linÍen bei cler
- llberstunclen/Nachtarbeit in den llåifen;
- Anderune iler Anlaufhäfen uncl
- änderung cler laclungsrnengen.
schifèùe-\ bzw. -entlaclung;
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Zu beachten ist außerclem, daß cli.e Ritckftihrung auf den planrnäßigen Reiseab-
.ìauf nicht unbeclingt innerhalb eines Teilprozesses vorzunehnen lst, sonclerrr
sich durchaus auch flber ¡nehrere Tej.lprozesse e¡strecken karin.
3. Austaktung des Reiseverlaufs
Der technologísche Gesamtpro4eß cler schiffsreise setzt sich aus ilen Teilpro-
zessen Fahrtbetrieb und Hafenbetrleb zusanmen. Ihre Anzahl läßt slch aus aler
Menge der während der Relse a¡rzulaufenden lI¿í:fen (n) abteiten, wobei ff¡r clie





nr, - Anzahl technologischer T'eilprozesse Hafenbetrieb pro Reise
nr, - Anzahl technologischer Teilprozesse Fah¡tbetrieb pro Reise
Daraus ergibt sich für die Gesa¡ntrelse:
tTR tTH tTF+ 2n-1
nr" - Anzahl technologischer Teilprozesse rräh¡encl einer Reise
trlerclen clie technologisc.hen Teilprozesse unter clem Aspelrù ihrer Zelttlauer
betrachtet, kann geschrieben verden:
tR TT¡1
nri=l + n-1fj=1 TF.1
T^ - Reisezeittt
TH. - Zeit für Hafenbetrieb in Hafen i1
TI'. - Zeit fttr I'ahrtbetrieb auf der Strecke iL
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Tn <ler Linienschlffahrt wertlen ilberwiegend komplizierte Reisen durchgefllhrt,
ar. h.
n)2
Sor¡ohl cler Gesamtprozeß Schlffsreise als auch tlle tecbnologlschen Tellpro-
zesse können, vor a11en in cler llberseeschlffahrt, von zum Te11 erhebliche¡
Zei.ttlauer (bis zu'mehre¡en l{ochen) seln. Fine funktionsfä}rige Reisesteuerung
verla¡rgt die Zerlegung rler Relse in relatlv kleine Abschnitte, die einers,elts
pla.nbar r¡ncl a¡¡ilerereelts einer aussagefåihigen Kontrolle zugåingllch seln riils-
sen. Die Reiseabschnitte soflten lm allgenelnen cleutlich kllezer als clie in
ilblichen Fahrplänen vorgegebenen ltrafena¡rkunfts- und -abga^ngszeiten seint
ct. h. <tle technologischen Teilprozesse See-'unil Hafenbetrieb sind in weiter
unterseizte¡ Form verbindlich vorzuplar¡en. Die FestlegUng uncl Termlnisien¡ng
<Ier Reiseabschnitte solf in welteren als Austaktung tler Schiffsreise bezeich- -
net werclen. Das Resultat ist ctle zeltliche llniersetzr.rng tler Relse bzw. eines
Reiseabschniites in exaJrt tlefinierte Relseetappen ocler -taJrbe. Dtese verbínd-
lich vorgeplanten TaJcte bilclen eine wesentliche voraussetzung flir dle Reali-
slerü€ von kontinulerlichen soll-Ist-Vergleichen währentl tler Reise. Dadurch
können frllhzeitig Abwelchungen cles tatsä.chlichen vom zuvor gepla,nten Reise-
ablauf festgestellt und gegebenenfalls Steuermaßnah¡nen ausgelöst werden.
Zweckrnäßige Zeltpunkte ttafilr slnct ieweils tlas Ende abgelaufener Takte bzw.
iler Anfa¡rg von Folgetalcben. Das gllt pra,lçülsch allerctings nur. in clen !laße,
wie alie Äncterr:ng der Prozeßzustände nährencl iler Reise in Echtzelt ¡neßbar bzw.
erfaßbar sincl.






Die Talçtclauer ergibt sich a1s Differenz zwischen ilem Ûrcl- unil Anfangsterrnln
cles Taktes:
TD TE TA
In cllesem Zusarunenha.ng sel darauf verwiesen, claß dle potentiellen ltfögltch-
keiten zur wirksa,men Real<tion auf Störeinflllsse Ìtährenct {er Reise ¡¡ft l¡ttafr-
me tler Talcbd.aue¡ prinzipiell a¡steigen. Gleichfalls w¿ichst aber auch cle¡ Áuf- /
wand Jür clie e¡forderlichen Kontrolf- uncl Steuermaßnahnen. Dle lllahl tler Tatr-
dauer'kann tteshalb als optirnierungsproblen znischen den gewilnschten Niveau
der Steuermöglichkeiten r¡ncl den <Iaftir erforcle¡llchen Aufwenclungen charalràerl-
siert werden, uncl sie ist deshalb allgerneingflltÍg nicht zu beþilrclen. Die Aus-
takiung clarf also nicht forrnal erfolgen, sontletn muß stets unter Beachtung <Ier
jeweiligen technischen, tecbnologischen uncl kommerzi.ellen Gegebenhelten vorge*
nommen werclen. Dazu gehört, daß mehr oder weniger vorgegebene Zruangstermlnet
wie z. B. technologlsch gÍLrstlge uncl vertraglich vereÍnbarte Ankunftszelten
in llåifen oiler Konvoizeiten fiir $analpassagen, von vornhereLn weitgehencl zu
berilcksichtigen sin¿I.
Auf dle Betleutung a¡genessener Reservegrößen bei der Relsevorplarnrng als un-
abclingbare Voraussetzung ffir eine steuernile Beeinflussung cles realen Reise-
ablaufes wurde bereits hingevdesen. Aus cliesem G:¡rntl slnal bei cler zeltllchen
Bestimmung der Reisetalçte pxozenttale Reservefalçto?en (r) elnzubezlehen, fllr'
alie im allgeneinen gilt:
o("(1
0hne hier auf konk¡ete drößen filr clie Reservefalctoren elngehen zu wol1en,
gilt nurunehr ffir d.le.Bestilrrnung ctes jeweiligen Talctencles TEr
TE=TA+TD(r+r).r
Die prozentuale, auf clie Tra¡rsportclauer bezogene Reservezeit sichert' ilaß
¡nit zunehmender Ta.lcttlauer und da¡nit größerer llnsicherheit der Vorplanungt
tlie absolute Reservezeit prlnzipiell ansteigt.
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Dte ÀustaJctung einer Reise ilarf nicht a1s einmaliger Prozeß gehanclhabt wer-
tlen. Sie 1et vielmehr stufenwelse mit $achsenalen Detailiertheitsgrad vorzu-
nehnen, u¡r ila¡nit clie von Stufe zu Stufe objel*iv zuneh¡nencle Prozeßkenntnls
zu nutzen.
Diesei 1n Bild 3 vera¡rschauLichte Vorgehen uird vorgeschlagen, rúeil- eine
tletalllierte llorplanung tles gesanten Relseverlaufs vor Reisebeginn aus heu-
tlger Slcht als wenlg reallstisch eingeschätzt werclen ¡mß. Dle stufenweise
Âustalrtung gewährleistet, daß Veränderungen sowie Störeinwirkungen auf den
Prozeßverlauf bei cler Detailausta^Hung gegebenenfalls im bestimmten Maße
schon vo¡ausschauencl beritcksichtigt werclen können, D1e da¡nit ve¡-buntlene Er-
höhung der Genauigkqit der geplanten TaJrbe trfut gleichzeitíg dazu be1,
riederholencle Det¿iltalrbungen zu vermeiden uncl rlen Aufwancl ffir ctle Talcüung
in Grenzen zu haften.
Dle Austalrtung erfolgt außerdem generell getrennt nach Fah¡t- uncl Hafenbe-
trleb, weil erstens Ín clen beiden Teilprozessen unterschieclliche óperatlonen
uncl Prozesse nit und a¡r dem Schiff ausgeflihrt'werclen r:ncl zweitens eine .IInter-
setzung rnit dern glelchen Konkretheltsgrad nicht erforclerlich ist. Die Be-
stirrnrng ile¡ Ta.lrte cler Teilprozesse wlrcl analog cler allen technologischen
Prozessen eigenen Dreiphasenstn¡lrtur vorgenonmen, rt. h. <tle Bi1<tung der




bei nachträglich weiterer Üntersetzung clieser Phasen.
Die Anzahl cler zu bilclencten Takte ist abhängig von cler Dauer und der Beein-
flußbarkeit cler i¡n Fah¡t- uncl Hafenbetrieb ablaufenclen Prozesse. So kann
tlie liegezeit auf Reecle in einem Hafen zt¡ta¡. von erheblicher Dauer sein, aber
eine weitere llntersetzung dieser llartezei-t ist ohne Aussagewert.
Vor Reisebegi-nn werilen vorn Prozeßleitsystem (PLZ) an land zunächst die
Hafenabga,ngs- unct ankunftstèrnine eeplant und da¡an anschließencl eine erste







































































































































































































































































Synbolverzelchnis ftt? Biltl 3a unil Bild 3b
- Prozeßleitzemtrale
- Reetlezeit in (h)
- Ifafenrevlerzeit bein Einlaufen ctes Schiffeg (h)
- Zeit für lade- unct löschkla¡¡¡achen (h)
- Zelt fltr Doku¡¡entenabfertlgung (h)
- Zeft fü¡ Besichtigung unct Kontrolle cter ladrmgocter laderäume (h)
- ZeIt filr tlas Elnrichten tler technologlschen l1nLe,einschlleßltch ile¡ lfa¡tezelt bis zu¡i Árbeitsbeglnn
nach iler lade- bã{. löschbereltschaftserkläruna (h)
- Ia,ile- bzw. löschzeit (h)
- .Àusfallzelt wä.hrentl ctes ltnschlages (h)
- Zelt fttc tlle Beräurnmg tler technologlschen l,i.nLenach Abschluß cler La,cle- bzw. löscharbeften (h)
- Zell fttr ctas Seekla¡machen (h)
- Ilafenrevlerzelt beinr Âuslaufen iles Schtffes (h)
- vô¡aussiôhtlicher Ánkunftstermin auf Reede bz¡s.' a¡r der lotsenpositlon
- Ankunft aar Llegãplatz
- Bearbeltungsbeglr¡n iles Schlffes
- Bearbeitungsende tles Schlffes
- Kontrollzeltpunkte des l¿de- untl löschbetrlebes(Talrtterniae)
Tllp - Zeitpunkt ctes Abgangs vorn llegeplatz
- vorausslchtlicher Abgangsterrnln von Reetle bzwvon iler lotsenposltion
- Zeit bls zum Erreichen cler ldarschfahrtge-schwinaHgkeit (h)








- ?'e!t ftir Revlerfah¡ten (h)
- Zett,ftl¡ tlas llorberelten der Itrauptmaschlne àurRevferfaÌ¡rt
- Kontrollzeltpunlrb tles tr'ahrtbet¡lebes (Taktterorne )
- ZeLl iles Errel"chena votr Routungspunkten(¡nartarrte h¡nlrte)
- Zelt fltr Beginn ltfarschfa}rrf





















Informati.ons- uncl tlelsungsbeziehungen wäh¡end de¡
operativ-technologischen Reisevorbereitung
Informations- und Weisungsbezlehungen wä}¡rend
der Störungsbeherrschung
Struktur des Systems de¡ rechnergesttitzten Reise-
steuerung (ohne Modul Abrechnung und Analyse)
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Ilafen= uncl Fal¡¡tbetrLeb vorgeno¡rnen. Ðle weltere Untersetzung tler Takte er-
folgt ctann ln un¡nfttelbarer Prozeßnähe rrvor 0rtrt tlurch <11e Schlffsleltung
selbst, uncl zwa¡ spätestens vor Beginn tler elnzelnen Tellprozesse. Dle Talcte
tler 3. Stufe slnd ilem PLZ zur Kenntnls zu geben. Das gilt tlagegen nlcht ftl¡
die lecllgllch belm FaÌ¡rtbetrleb vo:rgesehene 4. Taltstufe, deren relatlv kurz-
fltistige Vorpla,nung zur Kontrolle und Steuerung ausschlleßllch des lnternen
Schlff sftthrungsprozesses vorgenornmen we¡clen sollte.
4. Schlu8bemerkungen
M1t tlen Hauptfunktionen uncl clem Austa,Hungsprlnzip wurden wlchtig€ theoretl.-
sohe Grunillagen filr elne zweclanäßige Schiffsrelsesteuerung 1n tler Llnien-
schiffahrt tlargeleg'b, Die praktische Ilmsetzung r¡nrß flber ein rechnergest{lztes
System erfolgen, clas als entscheidungsorlentle¡ies, automatisiertes fnfórÍE-
tlonssystem zu entwickéln lst unct durch eine moclulare Stn¡ktu¡ (¡fta +) ge-
kennzeichnet seln sollte. pa'Uef fst nicht unbecllngt tlavon auszugehen, tlaß
a1le Teilaufgaben der Reisesteuerung rechngruntersttttzt aùzuarbelten slnd.
Der moclula¡e Charalcter cles Systerns gestattet etnen Echrittneisen Aufbau.des
ProJelrües unter Einbezlehung berelts existierentler lel-llösungen. \
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